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PRÉFACE. 


Aujourd'hui  que  les  sciences  viennent  directement 
en  aide  aux  arts  industriels  et  agricoles  ;  aujourd'hui 
que  des  écoles  professionnelles  et  régionales  vont  sti- 
muler partout  le  sentiment  fécond  de  Témulation,  de 
nouveaux  livres  deviennent  indispensables  pour  exercer 
et  développer  Tintelligence  des  masses  jalouses  de  s'in- 
struire. C'est  aux  sciences  d'application  surtout  qu'est 
dévolue  la  tâche  de  répandre  les  connaissances  utiles 
et  de  les  faire  pénétrer  jusque  dans  nos  campagnes  ; 
car,  là  peut-étre  plus  qu'ailleurs,  la  lumière  est  né- 
cessaire. Autrefois  on  ne  lisait  que  pour  l'éclat  du 
style;  le  fond  n'était  que  l'accessoire  :  on  préférait  le 
littérateur  au  savant.  Les  temps  sont  changés  ;  de  nos 
jours,  c'est  le  savoir  qu'on  recherche.  On  veut,  il  est 
vrai,  recevoir  l'instruction  dans  un  style  élégant  ;  mais 
la  forme  sans  le  fond  est  dédaignée.  Accoutumés  à  la 

rigueur  des  démonstrations ,  les  hommes  ne  se  conten- 
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lent  plus  de  simples  allégations  :  ils  veulent  remonter 
des  effets  aux  causes.  L'écrivain,  Tartiste,  le  fabricant, 
l'agriculteur,  tous  cherchent  à  raisonner,  plus  ou 
moins,  ce  qui  se  ratlache  au  développement  des  arts, 
au  bien-être  de  Vhumanité. 

D'autre  part,  en  se  dépouillant  d'une  partie  de  leurs 
formes  abstraites,  les  sciences  favorisent  singulièrement 
cette  tendance  des  esprits  vers  les  connaissances  sé- 
rieuses. C'est  dans  le  but  d'ajouter  encore  à  cette  noble 
impulsion  que  nous  offrons  au  public  une  Géologie  ap- 
pliquée^ mise  à  fa  portée  des  masses  intelligentes  ;  car 
cette  science,  comme  tant  d'autres,  peut  se  présenter 
sous  une  forme  accessible  h.  la  plupart  des  hommes.  A 
la  vérité,  l'astronomie,  la  physique,  la  chimie  et  plu- 
sieurs branches  de  l'histoire  naturelle  concourent  à  son 
développement  ;  mais  le  géologue  ne  traverse  quelques 
parties  de  ces  sciences  que  pour  arriver  plus  sûrement 
à  la  sienne  et  pour  se  rendre  compte  de  diverses  parti- 
cularités qui  s'y  rattachent. 

Le  puissant  intérêt  qu'inspire  la  géologie  ne  vient 
plus,  comme  autrefois,  du  besoin  de  satisfaire  une 
vaine  et  stérile  curiosité.  Grâce  à  ses  progrès  récents, 
cette  science  est  devenue  indispensable  à  la  société 
actuelle,  qui,  chaque  jour,  demande  de  nouvelles  res- 
sources matérielles  pour  satisfaire  à  ses  besoins.  En 
effet,  à  la  seule  inspection  du  sol,  la  géologie  nous  fait 
connaître  les  richesses  qu'il  est  susceptible  de  receler  à 
des  profondeurs  diverses,  richesses  qui  forment  la  clef 


PUÉFACE.  5 

industrie,  el  auxquelles  l'Angleterre  doit 
)artie  de  sa  puissance  ;  la  géologie  apprend 
culteur  que  le  succès  de  ses  opérations  ne 
oujours  de  la  profusion  des  engrais,  de  la 
s  labours  ou  de  cij'conslances  météorologi- 
moins  favorables  ;  mais  qu'il  peut  dépendre 
iture  minérale  du  terrain  cultivé,  et  que  ce 
nt  ne  devient  fécond  que  par  des  amende- 
des  mélanges,  dont  les  éléments  sont  près- 
à  côté  ou  au-dessous  du  sol  rebelle, 
ne  le  céder  à  aucune  autre  science  sous 
la  précision,  la  géologie  voit  s'ouvrir  de- 
avenir  immense.  Elle  deviendra  aussi  in- 
e  la  chimie  et  la  physique  ;  car  elle  aussi 
n  suprême  degré ,  des  éléments  d'utilité 
e  aussi  peut  répandre  Taisance  et  la  prés- 
idant le  mineur  dans  ce  dédale  de  masses 
li  constituent  Téccrce  terrestre,  et  d'où 
is  tant  de  matières  diverses. 
)port  de  rintérêt,  aucune  étude  peut-être 
tant  d'attraits  :  en  nous  dévoilant  Torigine 
t  les  diverses  phases  de  sa  formation,  la 
3  Tâme  vers  Dieu,  ennoblit  la  pensée,  et 
isi  dire,  d'introduction  à  l'histoire.  L'im- 
11e  produit  est  si  vive,  que  l'attention  ne 
lire  défaut.  Ce  grand  livre  géognostique 
ets  mystérieux  sont  des  roches,  les  lettres 
t  des  dislocations,  porte  un  caractère  de 
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prol'onikur  qui  séduit  cl  entraîne.  A  mesure  qu'elle 
Touille  dans  les  entrailles  de  la  tene,  la  pensée  s'agite, 
l'intérÊt  redouble;  peu  à  peu  le  voile  qui  dérobe  le 
passé  devient  transparent;  il  tombe  enfin!  Ici,  un  sen- 
timent religieux  s'empare  de  l'âme,  à  l'aspect  des  té- 
moignages irrécusables  de  l'origine  primitive  du  globe, 
des  traces  qu'ont  laissées  les  nombreux  cataclysmes 
qu'il  a  éprouvés,  des  lois  qui  ont  présidé  h  la  formation 
et  à  la  disposition  des  matériaux  constituant  son  écorce  ; 
enfin  des  créations  de  tant  d'êtres  divers  qui  l'ont  ha- 
bité, à  mesure  qu'il  devenait  plus  habitable. 

Malgré  le  peu  d'étendue  du  cadre  que  nous  nous 
sommes  tracé,  nous  avons  cberché  à  n'omettre  aucun 
Fait,  aucun  résultat  important;  et,  pour  les  exprimer, 
nous  nous  sommes  toujours  servis  de  la  nomenclature 
la  plus  répandue.  Deux  volumes  nous  avaient  d'abord 
paru  nécessaires  :  l'un  pour  exposer  les  principes  de  la 
science,  l'autre  pour  en  développer  les  nombreuses  ap- 
plications ;  mais  les  ouvrages  volumineux  devenant  ra- 
rement populaires,  nous  avons  dû  renoncer  ;i  ce  projet, 
et,  dès  lors,  rechercher  les  moyens  de  dire  beaucoup 
de  choses  en  peu  de  mots,  afin  de  ne  pas  dépasser  cer- 
taines limites.  En  groupant  et  coordonnant  les  faits,  en 
les  décrivant  avec  concision,  en  abrégeant  une  nomen- 
clature aride  et  fastidieuse,  en  évitant  de  reproduire 
une  multitude  d'exemples  superflus  dont  fourmillent 
les  traités  de  géologie,  nous  sommes  parvenus  à  ren- 
fermer en  un  seul  volume  tes  différentes  et  très-nom- 
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breuses  parties  de  noire  sujet.  Loin  de  nuire  à  la  clarté 
de  Fouvrage,  cette  concentration  en  facilite  Tintelli- 
gence  et  permet  d'embrasser,  sans  efforts ,  Tensemble 
de  rédifîce  géologique. 

Notre  ouvrage,  dont  le  plan  est  entièrement  neuf,  se 
divise  en  trois  parties  distinctes  : 

La  première  est  consacrée  à  la  géologie  proprement 
dite;  elle  forme  un  précis  indépendant  et  complet  où 
se  trouvent  méthodiquement  exposés  et  raisonnes  les 
principes  de  cette  science. 

La  seconde  présente  Thistoire  de  chacune  des  sub- 
stances minérales  utiles ,  en  décrit  rapidement  Tex- 
ploilation,  quand  elle  exige  des  travaux  particuliers,  et 
fait  connaître  l'emploi  de  ces  substances ,  soit  en  na- 
ture, soit  à  divers  états. 

La  troisième  a  pour  objet  Tapplication  des  connais* 
sances  géologiques  à  l'agriculture.  Elle  s'occupe  des 
différentes  espèces  de  terres  végétales ,  de  leurs  pro- 
priétés, des  causes  diverses  de  leur  fécondité  ou  de  leur 
aridité,  et  des  amendements  inorganiques  qu'elles  ré- 
clament dans  un  grand  nombre  de  cas,  pow  -sUeindre 

V'.* 

à  leur  maximum  de  fertilité.  ' 

Enfin,  pour  faciliter,  autant  que  possible/à  tout  le 
monde  l'intelligence  de  cet  ouvrage,  nous  y  avons 
ajouté  un  vocabulaire ,  donnant,  sous  une  forme  très- 
simple,  la  valeur  ou  le  sens  des  principaux  termes 
scientifiques  qui  y  sont  employés  ;  ce  vocabulaire  peut, 
jusqu'à  un  certain  point,  servir  de  table  alphabétique. 


On  con(;nit  i^ue  pour  traiter,  (|tioiquc  d'une  manlùre 
élénicnlairc,  tant  de  sujels  divers,  nous  avons  dû  nous 
inspirer  des  œuvres  des  maîlres,  dont  nous  avons  quel- 
tjuefois  conservé  les  éloquentes  paroles.  Cependant, 
comme  il  nous  eût  été  impossible  de  faire  de  nom- 
breuses cilations  dans  le  cours  de  l'ouvrage,  sans  en 
entraver  la  marcbe  ;  comme  nous  avons  pu,  d'ailleurs, 
reproduire  des  faits  et  des  déductions  restés  depuis 
longtemps  en  dépôt  dans  notre  mémoire,  sans  nous 
en  rappeler  entièrement  l'origine,  nous  signalons  ici 
les  principaux  auteurs  qui  nous  ont  guides,  bien  dé- 
terminés à  faire  honneur  à  chacun  de  son  travail,  et  à 
nous  réserver  seulement  le  faible  mérite  d'avoir  choisi, 
disposé  et  coordonné  différents  documents  épars  dans 
une  foule  de  bons  ouvrages, 

Parmi  les  sources  auxquelles  nous  avons  puise,  soit 
des  faits,  soit  des  appréciations  théoriques,  nous  men- 
tionnerons parliculiêremcnl,  pour  la  géologie  et  la  miné- 
ralogie, les  cours  ou  les  ouvrages  de  MM.  Éliede  ^au- 
mont,  Cordier,  Dnfrcnoy,  Brongniart,  Doué,  Lyell,  de  La 
Bêche,  ^Sbjp^  H"ot,  d'Omalius  d'Halloy.  ConstantPré- 
vost,  Affi^d'Orbigny,  Deshayes,  Laurillard  et  Pietet; 
pour  l'cicploilation  générale,  ceux  de  MM.  Combes, 
.\.  Bural  et  Brard  ;  pour  l'agriculture,  enlin,  les  ou- 
vrages récents  de  MM.  deGasparinet  Boussingault.  Si,  à 
ces  noms  bien  connus,  nous  ajoutons  ceux  de  quelques 
astronomes,  eliiniisles  et  physiciens,  tels  rjue  MM.  Ara^iio, 
di'HumliMdl.  Dumas.  (lay-Liissu' ,  Thénard.  l'ayim , 
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)re(z  et  Becquerel,  ce  sera  dire  assez ({ ne 
nt  les  sommités  scientifiques  de  Tépoque, 
nous  lieu  d'espérer  que  notre  tr.iv.nl  ne 
i-dessous  des  connaissances  actuelles, 
lierons  plus  que  quelques  mois.  Il  existe, 

plusieurs  oxccllenis  ouvrages;   mais  la 
3s  livres  volumineux  ne  s'adressent  i\ni\ 

spéciaux  ;  les  nombreux  détails  qu'ils 
ssés  le  plus  souvent  de  fornniles  abslrai- 
plutôt  qu'ils  n'instruisent  ceux  qui  com- 
5  études  géologiques.  L'homme  du  njondc, 
Ki  do  l'aridité  d'une  science  qu'on  lui  dé- 
ne  Irès-intércssante,  ne  tarde  pas  à  suc- 
l'effort  qu'il  lui  faut  faire  pour  en  saisir 
icheux  résultat  qui  s'explique  par  1  absence 
ivres  vraiment  élémentaires.  En  effet,  les 
i  écrivent,  supposent  trop  souvent  à  leurs 
connaissances  étendues,  et  surtout  une 
à  toute  épreuve  pour  les  suivre  dans  une 
ils  et  de  faits  secondaires.  Ils  masquent" 
î  la  science  par  une  exposition  abstraite 
s  donné  à  tout  le  monde  de  saisir.  Nos 

nous  sont  plus  humbles  ;  nous  nous 
ploment  à  rintelligencc  des  masses;  et, 
soit  pas  aussi  facile  qu'on  le  pense  de  se 
portée,  nous  espérons  y  parvenir,  grâce 
iS  favorables  que  nous  réunissons  :  l'un 
slié  depuis  longtemps  comme  géologue 
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au  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris,  et  par  consé- 
quent en  contact  avec  les  maîtres,  a  pu  s'inspirer  de 
leurs  leçons;  l'autre  a  voyagé  et  pratiqué  divers  tra- 
vaux d'exploitation  et  d'agriculture.  Si  le  premier  a 
disposé  des  bibliothèques  et  des  collections  géologiques  ; 
le  second,  dans  ses  nombreuses  excursions,  a  pu  in- 
terroger la  nature  elle-même  et  recueillir  des  faits  sur 
les  mers,  aux  embouchures  des  fleuves,  ou  sur  les  con- 
tinents. Fondues  ensemble,  ces  deux  manières  d'étu- 
dier la  géologie  seront-elles  suffisantes  pour  exposer  et 
raisonner  les  principes  de  cette  science  et  pour  en 
montrer  les  nombreuses  applications?  Encore  une  fois, 
nous  osons  l'espérer;  car  la  théorie  et  la  pratique  sont 
deux  sœurs  qui  gagnent  à  vivre  en  commun,  qui  s'in- 
spirent mutuellement,  qui  ont  chacune  leur  mérite  par- 
ticulier, et  qu'on  ne  saurait  séparer,  sans  exposer  l'une 
et  l'autre  à  s'éloigner  du  but  de  perfection  vers  lequel 
on  se  plaît  à  les  voir  marcher  de  concert. 
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CHAPiTRE  PREMIER. 

connaissances  préliminaires* 

Objet  de  la  géologie.  —  De  la  terre;  sa  ligure;  déduction  de  raplutisscment 
de  ses  pôles  ;  sa  densité  ;  son  origine  ignée  ;  sa  chaleur  centrale  ;  sa  tempé- 
rature actuelle,  à  la  surface,  est  stationnaire  depuis  trente-trois  siècles  au 
moins.  —  De  l'atmosphère;  des  vents.  —  Des  aéroHlhcs.  —  R chef  de  la 
terre.  —  Des  sources  ordinaires  ;  des  sources  thermales  et  minérales.  —  De 
la  mer;  sa  profondeur;  ses  marées.  —  Passage  de  l'eau  à  l'état  de  vapeur, 
et  vice  versa» 

m 

La  géologie  a  pour  objet  l'histoire  de  la  terre  :  elle  traite 
des  changements  successifs  qui  se  sont  opérés  dans  les 
règnes  organique  et  inorganique  ;  elle  étudie  les  matériaux 
qui  composent  le  globe  et  les  phénomènes  qui  ont  présidé 
à  leur  formation  et  à  leur  disposition.  A  Taide  des  nollous 
que  nous  tirons  de  son  élude ,  nous  pouvons ,  jusqu'à  un 
certain  point ,  déduire  le  mode  de  formation  de  notre  pla- 
nète. 
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L'esprit  humain  s'est,  de  tout  ten)ps,  efforcé  de  se  rendre 
compte  des  phénomènes  géologiques  et  de  pénétrer  les  lois 
qui  les  régissent.  Pendant  fort  longtemps,  tous  les  efforts 
furent  infructueux;  et  naguère  encore  la  géologie  n'était 
qu'un  amas  confus  de  ridicules  hypothèses.  Il  n'en  est  plus 
ainsi.  Grâce  a  une  foule  de  savants,  la  plupart  conlenîpo- 
rains,  cette  science,  appuyée  aujourd'hui  sur  des  faits  hien 
observés,  et  intimement  liée  à  toutes  les  sciences  physiques, 
porte  un  caractère  de  précision  qui  séduit  et  entraîne; 
d'ailleurs,  pleine  d'attraits,  riche  en  applications  pratiques, 
comme  on  le  verra  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  elle  a  pris 
un  rang  important  parmi  les  connaissances  les  plus  utiles. 

Pour  procéder  d'une  manière  rationnelle  à  l'élude  de  la 
géologie,  dont  nous  ne  voulons  donner  ici  qu'un  abrégé  ra- 
pide, quoique  satisfaisant,  cherchons  d'abord  a  nous  faire 
une  idée  exacte  de  la  figure  du  ylobe  que  nous  habitons  et 
des  phénomènes  qui  se  passent  a  sa  surface.  Quand  nous 
posséderons  un  ensemble  de  faits  bien  observés,  nous  pour- 
rons, avec  quelques  chances  de  succès,  remonter  aux  causes 
qui  les  régissent,  et  exphquer  les  principaux  événements 
qui  ont  concouru  a  l'organisation  actuelle  du  globe;  car  les 
faits  connus  sont  autant  de  jalons  qui  conduisent  aux  faits 
inconnus. 

Lorsqu'on  pleine  mer  deux  navires  se  rencontrent ,  il  ar- 
rive un  moment  où,  par  suite  de  la  diversité  de  leur  route 
et  de  l'inégalilé  de  leur  marche,  ils  cessent  d'être  visihles 
l'un  pour  l'autre,  du  tiilac  seulement;  mais  si,  en  cet  in- 
stant, un  observateur  monte  sur  la  mâture  de  l'un  d'eux, 
alors  son  horizon  s'agrandissant,  il  aperçoit  distinctement 
encore  le  navire  qu'il  ne  pouvait  voir  d'un  point  moins  élevé. 
Ce  fait,  bien  connu  de  tous  ceux  qui  ont  navigué,  démontre 
avec  évidence  que  la  masse  aqueuse  du  globe  est  convexe 
dans  tous  les  sens.  Les  conséquences  de  cette  première  ob- 
servation sont  pleinement  conlirmées  par  les  voyages  faits 
autour  du  monde,  puistju'en  partanl  d'un  point  et  en  cou- 
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rant  toujours  dans  la  dirrclion  Est  on  OucsU  autant  qu'il  est 
possible  de  le  faire»  on  revient  au  point  de  départ.  Les  glaces 
polaires  empêchent  de  faire  la  même  expérience  dans  le  sens 
Dord  et  sud;  mais  Tapparition  successive  de  nouvelles  étoiles 
k  mesure  qu'on  s*approche  des  pôles,  Tanalogie  générale  de 
la  terre  avec  les  autres  planètes,  établissent  que  risolemenl 
de  notre  globe  est  complet  dans  ce  sens  comme  dans  l'au- 
tre. D'ailleurs,  pendant  les  éclipses  de  lune,  la  projection  de 
Tombre  de  la  terre  se  dessine  sur  le  disque  lunaire,  et  alors 
cette  ombre  se  montre  k  nos  yeux  sous  la  forme  orbiculaire. 
Notre  planète  est  donc  incontestablement,  comme  les  au- 
tres astres,  un  corps  spbérique,  isolé  de  toutes  parts  dans 
Tespace.  Les  inégalités  (juc  ce  globe  firésente  à  sa  surface 
sont  très-peu  de  chose,  quand  on  les  compare  a  sa  masse; 
et  si  la  profondeur  des  abîmes  nous  eiïraye,  si  Téiévalion 
des  montagnes  nous  confond  d'étonnement,  c'est  que  nous 
les  comparons  h  la  pilitesse  des  objets  qui  nous  environ- 
nent ;  mais,  toutes  proportions  gardées ,  les  aspérités  que 
présente  la  surface  de  la  terre  ne  sont  pas  plus  saillantes 
que  celles  qui  figurent  a  la  surface  d'une  orange. 

l/isolemcnt  de  la  terre  fait  sur-le-champ  concevoir  l'at- 
traction qu'elle  exerce  ;  car  rien  ne  s'échappe  de  notre  globe 
pour  tomber  dans  l'espace.  Les  projectiles  lancés  d'un  point 
quelconque  de  la  surface  y  retombent  toujours  avec  rapidité, 
dès  que  se  trouve  anéantie  la  force  qui  leur  faisait  vaincre 
Tattraction  terrestre.  L'attraction  n'est  pas  uniquement  pro- 
pre a  la  terre;  elle  est  une  propriété  inhérente  a  la  matière. 
L'ensemble  des  observations  astronomiques  établit  avec  ri- 
|j[ueur  qu'elle  est  universelle,  c'est-à-dire  qu'elle  régit  tous 
les  corps  disséminés  dans  l'espace  ;  l'inlensilé  de  son  action 
est  en  raison  directe  des  masses  el  eii  raison  inverse  du  carré 
(les  distances.  Cette  belle  loi,  que  Ne^vton  a  nommée  gravita- 
ùon.  peut  être  considérée  comme  la  force  primitive  de  la  na- 
inie:  mais  comme  cette  force,  en  agissant  seule,  ne  tendrait 
«juà  réunir  en  une  masse  unicpie  lous  les  globes  de  la  na- 
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tiure,  Newton  a  supposé  que  les  corps  célestes  ayaient  reçu 
primitivement  une  impulsion  en  ligne  droite  ;  et  c'est  de  la 
combinaison  de  cette  impulsion  rectiligne  avec  la  force  d'at- 
traction que  nait  le  mouvement  curviligne  des  planètes  an- 
tour  du  soleil  qui  les  vivifle. 

La  terre  a  10,000  lieues  de  circonférence  et  environ 
1,590  lieues  de  rayon  (lieues  de  4,000  mètres).  Elle  est 
douée  d'un  mouvement  de  rotation  qu'elle  exécute  sur  son 
axe  en  24  heures,  mouvement  auquel  nous  devons  Talter- 
native  du  jour  et  de  la  nuit.  Elle  décrit  en  outre  une  el- 
lipse autour  du  soleil,  en  365  jours  1/4;  et  c'est  ce  mou- 
vement annuel  qui  amène  et  détermine  le  changement  des 
saisons. 

On  a  rigoureusement  constaté  que  le  globe  tertestre  est 
légèrement  aplati  vers  les  pôles  et  renflé  à  Véquateur;  sa 
figure  est  un  sphéroïde  dont  le  grand  et  le  petit  diamètre 
présentent,  dans  leur  longueur,  une  différence  de  1/305"*. 
Il  importe  de  remarquer  que  celle  forme  de  la  terre  est  pré- 
cisément celle  que  prendrait  une  égale  masse  fluide,  douée 
d'un  égal  mouvement  de  rotation  sur  son  axe  ;  car  les  mo- 
lécules placées  k  chaque  extrémité  de  Taxe,  n'étant  douées 
d'aucune  force  centrifuge,  ne  perdent  rien  de  leur  poids, 
tandis  qu'au  contraire ,  celles  qui  en  sont  le  plus  éloignées 
obéissent  k  l'action  d'une  force  centrifuge  qui  les  fait  s'éle- 
ver en  un  ménisque  ou  renflement.  Ainsi  la  figure  de  notre 
globe  indique  que  les  particules  minérales  qui  le  composent 
n'ont  pas  toujours  été  k  l'état  solide  d'agrégation,  et  qu'k 
une  certaine  époque  elles  ont  dû  avoir  assez  de  mobilité, 
assez  de  fluidité  pour  céder  k  l'action  de  la  force  centrifuge 
résultant  du  mouvement  de  rotation. 

Nous  retrouvons  une  figure  semblable  dans  les  autres 
planètes;  et,  sauf  quelques  particularités  dues  a  des  causes 
exceptionnelles,  leur  aplatissement  polaire  est  d'autant  plus 
considérable,  que  leur  mouvement  de  rotation  est  plus  ra- 
pide ;  preuve  évidente  qu'a  leur  origine  elles  ont  été  fluides 
comme  la  terre. 
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Mais  la  fluidité  ilc  la  terre  a-t-elle  été  aqueuse  ou  ignée? 
Les  physiciens ,  armés  du  pendule,  et  les  géomètres  appli- 
quant le  calcul  aux  expériences  de  la  physique,  admettent 
tous  maintenant  la  fluidité  originairement  ignée  du  sphé- 
r(Me  terrestre ,  et  considèrent  ce  sphéroïde  comme  formé 
de  couches  concentriques  de  différentes  matières  dont  la 
densité  va  croissant  de  la  circonférence  au  centre.  Des  expé- 
riences, faites  avec  la  balance  de  torsion  de  Cavendish,  auto- 
risent a  conclure  que  la  densité  moyenne  de  la  terre  entière 
est  cinq  fois  et  demie  aussi  forte  que  celle  de  Teau,  et,  par 
conséquent,  plus  du  double  de  celle  de  Técorce  terrestre 
accessible  à  l'observation  du  géologue  ;  car  le  feldspath ,  le 
quartz ,  le  mica ,  le  talc  et  le  calcaire ,  éléments  principaux 
de  celte  écorce,  n'ont  guère  ,  pour  poids  spécifique,  que 
2,5.  Ainsi  la  densité  des  diverses  couches  minérales  doit 
s'acroitre  sensiblement  à  mesure  qu'on  descend  dans  Tinté- 
rieur  de  la  terre.  Tout  tend  donc  h  prouver  que  des  métaux 
et  leurs  composés  les  plus  lourds  occupent  le  centre  du 
globe;  et  nous  verrons  bientôt  que,  selon  toute  probabilité, 
ces  substances  y  sont  encore  soumises  a  une  chaleur  capa- 
ble de  les  tenir  à  Tétat  de  fusion. 

La  fluidité  originairement  incandescente  de  la  terre  n'est 
pas  seulement  prouvée  par  la  géométrie  et  par  la  physique  ; 
la  géologie,  en  s*appuyant  sur  des  faits  incontestables,  résout 
encore  affirmativement  la  même  question.  En  effet,  les  lois 
de  la  chaleur  centrale,  les  soulèvements  et  affaissements  de 
l'écorce  terrestre  ;  les  tremblements  de  terre,  inexplicables 
si  Ton  suppose  le  globe  solide  jusqu'au  centre  ;  le  remplis- 
sage des  filons,  l'existence  des  sources  thermales,  les  traces 
d'ignilion  des  roches  primitives,  les  dégagements  de  vapeurs 
par  certaines  fissures,  et  beaucoup  d'autres  faits  que  nous 
passerons  en  revue,  prouvent  que  la  lerre,  que  nous  foulons 
avec  tant  de  sécurité ,  enceint  de  toutes  parts  une  matière 
embrasée  qui  mugit  sous  sa  frêle  enveloppe.  C'est  ce  que, 
de  tout  temps ,  pouvaient  faire  présumer  ces  masses  énor- 
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mes  (le  laves  (|ue  le  foyer  central  vomit  encore  aujourd'hui 
par  le  cratère  des  volcans  ;  aussi  ne  doit-on  pas  s'étonner 
que  des  savants  tels  que  Descaries,  Leibnitz,  Buffon,  aient 
oté  conduits  par  leur  génie  à  reconnaître  la  fluidité  originai- 
rement incanflescente  de  la  terre,  évidente  aujourd'hui  pour 
tous  les  géologues. 

Cependant ,  pour  mieux  former  nos  convictions,  interro- 
geons les  phénomènes  qui  ont  lieu  actuellement  sur  notre 
globe.  L'observation  nous  apprend  qu'indépendamment  de 
la  chaleur  que  la  terre  reçoit  du  soleil,  elle  est  douée  d'une 
chaleur  propre  qui  est  un  reste  de  son  incandescence  origi- 
naire. A  une  certaine  profondeur,  variable  selon  la  latitude, 
mais  qui  ne  dépasse  pas  30  à  40  mètres,  les  variations  qui 
résultent  de  l'influence  des  saisons  ne  sont  plus  sensibles  : 
la  température,  k  cette  profondeur,  reste  stationnaire,  et 
égale  la  température  moyenne  de  la  localité  ;  mais,  au-des- 
sous de  ce  point,  un  autre  phénomène  se  manifeste  :  la  cha- 
leur s'accroît  alors  successivement,  a  mesure  que  l'on  des- 
cend plus  avant.  M.  Cordier,  qui  s'est  particulièrement  livré 
à  ces  recherches  par  des  expériences  faites  dans  les  mines 
avec  une  extrême  précision ,  a  éclairé  cette  branche  impor- 
tante de  la  physi(|ue  du  globe.  Le  résultat  des  travaux  de  ce 
savant  professeur  démontre  que  la  moyenne  de  cette  aug- 
mentation de  chaleur  a  lieu,  dans  le  sens  vertical,  à  raison 
de  V  centigrade  pour  30  mètres;  en  sorte  que,  si  cette  loi 
s'applique  k  toute  la  profondeur,  on  trouverait,  h  environ 
3,000  mètres,  la  température  de  l'eau  bouillante;  à  un  cer- 
tain nombre  de  lieues,  les  substances  les  plus  réfractaires  se- 
raient en  pleine  fusion;  et,  k  des  profondeurs  considérables, 
on  aurait  une  température  dont  nous  ne  pouvons  nous  faire 
aucune  idée  ;  température  capable,  non-seulement  de  fon- 
dre, mais  encore  de  volatiliser  tous  les  corps  sous  la  pres- 
sion ordinaire. 

M.  Arago  a  également  constaté  la  loi  de  la  chaleur  cen- 
Irale,  par  un  moyen  particulier  qui  ne  laisse  rien  a  désirer. 
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pour  les  profondeurs  auxquelles  il  s'oppliciuc.  Son  procédé 
est  basé  sur  la  température  des  eaux  artésiennes,  cpii  sont 
d'autant  plus  chaudes  qu'elles  arrivent  de  plus  bas,  et  qui 
ne  peuvent  manquer  de  donner  la  température  des  couches 
dans  lesquelles  elles  ont  séjourné.  Nous  verrons  plus  tard 
de  quelle  importance  est  la  chaleur  centrale,  et  combien 
elle  est  nécessaire  pour  expliquer  les  tremblements  de  terre 
et  tous  les  phénomènes  des  agents  plutoniques. 

Bornons-nous,  pour  le  moment,  a  faire  remarquer  que, 
non-seulement  la  terre  aurait  été  fluide  à  une  certaine  épo- 
que ,  comme  l'exige  sa  forme  sphéroïdale,  mais  qu'elle  le  se- 
rait encore  dans  sa  partie  centrale,  de  sorte  que  son  écorce 
seule  se  serait  consolidée  par  voie  de  refroidissement.  Cette 
déperdition  de  chaleur  continue  tous  les  jours,  mais  avec 
une  extrême  lenteur;  aussi  quelques  savants  n'ont-ils  pas 
craint  de  dire  que  la  terre  paraît  irrévocablement  condam- 
née k  finir  par  n'être  plus  qu'un  globe  glacé,  roulant  sans 
cesse  autour  d'un  soleil  dont  la  chaleur  doit  également  se 
dissiper;  mais  celte  hypothèse  n'a  aucun  fondement  bien  sé- 
rieux. Fourier  a  prouvé  mathématiquement  que,  dans  Tétat 
actuel  des  choses,  la  chaleur  interne  du  globe,  si  tant  est 
qu'elle  ait  encore  quelque  influence  sur  la  température  de  sa 
surface,  ne  saurait  l'élever  au-dessus  d'un  dixième  de  degré; 
d'où  il  suit  que  le  refroidissement  total  du  globe  n'entrahie- 
rait  aucun  changement  appréciable  dans  les  saisons  de  cha- 
que climat,  tant  que  la  chaleur  fournie  par  le  soleil  restera 
la  même.  Or,  tout  porte  k  croire  que  les  propriétés  calorifi- 
ques de  cet  astre  n'ont  pas  sensiblement  diminué  depuis 
les  temps  historiques  les  plus  reculés.  Voici  le  raisonne- 
ment logique  et  ingénieux  qu'emploie  M.  Arago  pour  le 
démontrer. 

La  Bible  nous  apprend,  dit  le  sagace  astronome,  qu'au 
lemps  de  Moïse  on  cultivait  le  dattier,  en  même  temps  que 
la  vigne,  au  centre  de  la  Palestine.  Théophraste,  Strabon, 
Pline,  Josèphe,  Tacite,  ont  successivement  mentionné  ce 
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fait.  Il  n'est  pas  moins  constaté  que  les  Juifs  mangeaient 
des  dalles  et  buvaient  du  Y\a.  Si  l'on  cherche  quelle  est  la 
température  nécessaire  pour  la  maturation  de  la  datte,  on 
remarque  qu'à  Paleime,  dont  la  température  moyenne  sur- 
passe 17",  le  dattier  croît,  mais  que  son  fruit  ne  mûrit  pas. 
A  Catane,  par  une  température  de  18  k  19°,  les  dattes  ne 
sont  pas  mangeables.  Les  dalles  mûrissent  il  Alger  dont  la 
température  moyenne  est  de  21°;  mais  elles  ne  sont  pas 
bonnes  ;  et,  pour  les  avoir  telles,  il  faut  s'avancer  jusqu'au 
voisinage  du  désert,  c'est-k-dire  en  des  lieux  où  la  tempé- 
rature est  un  peu  au-dessus  de  21°.  D'après  ces  données,  on 
peut  déjà  conclure  qu'à  l'époque  où  l'on  cultivait  le  dattier 
en  grand  dans  la  Palesliue  la  température  moyenne  ne  de- 
vait pas  y  être  au-dessous  de  21°. 

D'un  autre  côté,  M.  Léopold  de  Buch,  géologue  éminent, 
place  la  limite  méridionale  extrême  de  la  vigne  à  l'Ile  de 
Fer,  dont  la  température  moyenne  est  de  22°.  Par  une  plus 
forte  température,  on  trouve  bien  encore  quelques  ceps  dans 
les  jardins,  mais  pas  de  vignes  proprement  dites.  Or,  en 
Palestine,  dans  les  temps  les  plus  reculés,  la  vigne  était, 
au  contraire,  cultivée  en  grand;  il  faut  donc  admettre  aussi 
que  la  température  moyenne  de  ce  pays  ne  surpassait 
pas  22°.  La  culture  du  dattier  nous  apprenait,  il  y  a  un 
instant,  que  cette  même  température  ne  pouvait  être  au- 
dessous  de  21°.  Ainsi  de  simples  phénomènes  de  végéta- 
tion nous  amènent  à  caractériser  par  21",5  du  thermomètre 
centigrade  le  climat  de  la  Palestine,  au  temps  de  Moïse, 
sans  que  l'incertitude  paraisse  devoir  aller  jusqu'à  un  degré 
entier. 

Maintenant ,  à  combien  s'élève  la  température  moyenne 
de  la  Palestine?  Les  observations  directes  manquent;  mais, 
en  y  suppléant  par  des  termes  de  comparaison  pris  en 
Egypte,  on  trouve  qu'elle  doit  être  un  peu  supérieure  à  21°. 
Tout  porte  donc  à  reconnaître  que  trois  mille  trois  cents 
ans  n'ont  pas  altéré,  d'une  manière  appréciable,  le  climat 
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(le  la  Palestine;  que  trente-trois  siècles  entin  n  ont  apporté 
aucun  changement  aux  propriétés  lumineuses  et  calorifiques 
du  soleil.  La  température  de  la  terre  parait  être  en  équi- 
libre depuis  les  temps  historiques  ;  mais  cette  conclusion 
ne  s'applique  qu'à  quelques  milliers  d'années.  L'induction 
nous  portera  bientôt  à  reconnaître  qu'il  ne  pouvait  en  être 
ainsi  aux  époques  géologiques  reculées.  D'ailleurs,  la  com- 
paraison des  faunes  et  des  flores  d'âges  divers,  qu'on  trouve 
à  l'état  fossile  dans  Técorce  terrestre,  nous  démontrera  pé- 
remptoirement que  la  température  s'est  graduellement 
abaissée  k  la  surface  de  la  terre. 

Le  seul  obstacle  qui,  naguère,  embarrassait  encore  les 
géologues ,  partisans  de  l'incandescence  primitive  de  notre 
planète ,  c'était  la  difficulté  de  concevoir  comment  les  ro- 
ches primordiales ,  dont  on  ne  pouvait  obtenir  la  fusion  et 
la  recomposition  par  aucun  procédé  artificiel,  avaient  pu 
être  le  résultat  d'une  cristallisation  ;  mais  cette  difficulté 
n'existe  plus.  En  exposant  à  la  chaleur  des  hauts  fourneaux 
les  matières  trouvées,  par  l'analyse,  dans  plusieurs  des  es* 
pèces  minérales  cristallisées  qui  constituent  les  roches  d'ori- 
gine ignée ,  on  a  vu  ces  matières  fondre  ;  puis,  sous  l'in- 
fluence d'un  lent  refroidissement ,  prendre  l'état  solide  en 
reproduisant  des  cristaux  semblables  k  ceux  des  roches 
primordiales.  Cette  découverte,  dit  Cuvier,  porte  pres- 
que au  degré  d*une  démonstration  rigoureuse  l'hypothèse 
célèbre  de  l'ignition  primitive  de  la  terre,  avancée  par  Des- 
cartes, Leibnitz,  Buflbn ,  et  appuyée  par  les  impérissables 
travaux  de  Laplace. 

On  peut  donc  regarder,  aujourd'hui,  comme  un  fait  évi- 
dent, qu'indépendamment  de  la  chaleur  qu'elle  reçoit  du 
soleil,  la  terre  a  une  chaleur  propre,  reste  de  son  incan- 
descence primitive.  Nous  insistons  sur  ce  point,  parce  qu'il 
sert  de  base  k  tout  l'édifice  géologique. 

La  terre,  comme  chacun  sait,  a  une  atmosphère  qui  l'en- 
toure,  une  mer  qui  couvre  plus  des  deux  tiers  de  sa  surface, 

2 


18  GÉOLOGIE    PROPREMENT   DITE. 

enfin .  une  partie  solide  qu'on  nomme  terre,  composée  de 
roches  extrêmemenl  variées,  soit  k  la  surface,  soit  k  diverses 
profondeurs. 

V atmosphère  qui  enveloppe  la  terre  n'est  point  un  élé- 
ment, un  corps  simple,  comme  le  croyaient  les  anciens. 
C'est  un  mélange  intime  de  21  parties  d'oxygène  et  de  79 
d'azote;  a  ces  deux  gaz  viennent  se  joindre  une  très-petite 
quantité  de  vapeur  d'eau  et  de  gaz  acide  carbonique  qui  se 
dégagent  incessamment  de  la  surface  du  globe.  Cette  com- 
position, sauf  la  vapeur  d'eau  et  l'acide  carbonique,  a  été 
trouvée  la  même  dans  tous  les  lieux  et  h  toutes  les  hauteurs. 
iM.  Gay-Lussac,  s'étant  élevé  dans  un  ballon  jusqu'à  7,000 
mètres,  a  pu  y  recueillir  de  l'air  qui  lui  a  donné,  par  l'ana- 
lyse, les  mêmes  résultats. 

La  quantité  de  vapeur  d'eau  répandue  dans  l'atmosphère 
augmente  avec  la  température  du  climat  ;  ainsi,  elle  est  plus 
abondante  danà  la  zone  intertropicale  que  dans  les  zones  tem- 
pérées, et  plus  dans  les  zones  tempérées  que  dans  les  zones 
glaciales  ;  de  là ,  des  pluies  en  général  plus  copieuses  dans 
les  pays  chauds  que  dans  les  pays  froids,  plus  abondantes 
en  été  qu'en  hiver. 

Les  physiciens  s'accordent  à  donner  à  la  couche  atmo- 
sphérique qui  enveloppe  la  terre  de  toutes  parts,  en  repro- 
duisant sa  forme  sphéroïdale,  une  puissance  d'environ  quinze 
à  seize  lieues.  La  température  de  celte  couche  gazeuse  dé- 
croît à  mesure  qu'on  s'y  élève.  Des  expériences  directes  ont 
constaté  que  l'air  perd,  en  moyenne,  environ  un  degré  par 
180  mètres  de  hauteur;  ce  qui  explique  pourquoi  les  som- 
mets des  hautes  montagnes  sont  constamment  couverts  de 
neige,  même  sous  Téquateur. 

Comme  les  principaux  gaz,  l'air  est  soumis  à  la  loi  de 
Mariotte,  c'est-à-dire  qu'il  se  resserre  ou  se  dilate,  suivant 
qu'il  est  plus  ou  moins  comprimé;  d'où  il  suit  que  sa  den- 
sité décroît  à  mesure  qu'on  s'élève.  La  pesanteur  de  l'at- 
mosphère ,  soupçonnée  par  Galilée  et  découverte  par  Tor- 
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ricelli,  fui  mise  hors  de  doute  par  Pascal  ;  elle  équivaut,  au 
niveau  de  la  mer,  au  poids  d'une  colonne  d'eau  de  lO^jSS, 
ou  d'une  colonne  de  mercure  de  O^jTô.  On  a  trouvé  qu'un 
homme  de  corpulence  moyenne  supporte  un  poids  d'air 
d'environ  15,000  kilogrammes.  Ce  poids  énorme,  indis- 
pensable à  notre  existence,  nous  pai*ait  nul,  parce  qu'il 
nous  presse  également  dans  tous  les  sens  et  qu'il  est  contre- 
balancé par  la  pression  des  fluides  intérieurs  que  nous  re- 
celons dans  nos  organes.  Dans  l'état  actuel  de  l'organisation , 
aucun  animal  ou  végétal  ne  peut  vivre  a  une  pression  moins 
forte  que  celle  qui  existe.  L'homme,  qui  est  peut-être,  de 
tous  les  êtres  de  la  création,  le  plus  capable  de  supporter 
les  plus  grandes  diflerences  de  pression  atmosphérique. 
Thomme,  parvenu  a  7,000  mètres  d'élévation ,  éprouve  un 
malaise  général  ;  son  sang  tend  a  jaillir  des  vaisseaux  qui 
le  contiennent;  la  raréfaction  de  l'air  rend  sa  respiration 
haletante;  l'abaissement  de  la  température  vient  encore 
ajouter  k  ses  angoisses  ;  il  éprouve  des  syncopes,  et  sans 
doute  ne  tarderait  pas  a  succomber,  s'il  s'aventurait  dans 
l'espace  au  delà  de  certaines  limites. 

L'atmosphère  n'est  jamais  dans  un  état  complet  de  re- 
pos ;  toujours  quelques-unes  de  ses  parties  se  meuvent  dans 
des  directions  variables  et  forment  des  courants  d'air  qu'on 
appelle  venfs.  Les  vents  généraux,  ou  réguliers,  provien- 
nent de  l'inégale  répartition  de  la  chaleur  dans  Tair,  d'où 
résultent  des  différences  de  densité  dans  les  divei'ses  par- 
ties de  la  masse  atmosphérique.  Ainsi  la  chaleur,  en  dila- 
tant l'air  de  la  zone  torride ,  et  en  l'obligeant  k  s'élever, 
produit,  dans  les  régions  inférieures  de  l'atmosphère,  un 
courant  qui  afflue  des  zones  glaciales  vers  l'équateur,  pour 
remplacer  l'air  échauffé  qui,  k  pression  égale,  est  toujours 
plus  léger  que  l'air  froid.  Quant  aux  vents  irréguliers ^  ils 
proviennent  de  la  prompte  condensation  des  vapeurs  dans 
le  sein  de  l'atmosphère.  En  effet,  lorsqu'une  cerlaine  quan- 
tité de  vapeur  d'eau  se  résout  subitement  en  pluie,  il  en  ré- 
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suite  im  vide  que  Tair  ambiant  remplit  aussitôt,  ce  qui  ne  peut 
avoir  lieu  sans  exciter  une  secousse  atmosphérique.  Nous 
ne  dirons  rien  des  causes  qui  modifient  la  direction  des 
vents ,  parmi  lesquelles  le  mouvement  de  la  terre  joue  le 
plus  grand  rôle;  nous  nous  bornerons  k  constater  que  la 
vitesse  de  l'air  est  déjà  considérable,  et  qu  elle  produit  un 
vent  très- fort  quand  elle  est  de  10  mètres  par  seconde  ;  mais, 
dans  les  ouragans,  elle  va  jusqu'h  50  et  même  40  mètres. 
C'est  alors  un  fléau  qui  laisse  sur  son  passage  de  nombreuses 
traces  de  dévastation. 

Â  l'atmosphère  se  rattache  un  phénomène  remarquable 
et  digne  de  l'attention  du  géologue  :  nous  voulons  parler  des 
aérolithes,  masses  minérales  plus  ou  moins  volumineuses 
qui  viennent  des  espaces  célestes,  traversent  l'atmosphère 
dans  toutes  les  directions,  et  s'enflamment  en  se  précipitant 
b  la  surface  de  la  terre.  Leur  composition  présente  des  quan- 
tités variables  de  silice,  de  fer,  de  magnésie,  de  soufre,  de 
nickel,  d'alumine  et  de  chrome.  Quelquefois  ces  pierres  mé- 
téoriques sont  entièrement  métalliques,  et  se  composent  alors 
de  fer  natif,  souvent  associé  k  du  nickel,  du  chrome  et  même 
du  cobalt,  comme  celle  qu'on  voit  au  Muséum  d'histoire  na- 
turelle de  Paris  ;  mais  toujours  est-il ,  et  cette  circonstance 
est  très-remarquable,  que  les  éléments  qui  entrent  dans  leur 
composition  se  retrouvent  tous  dans  l'écorce  minérale  de 
notre  planète. 

Pendant  fort  longtemps,  on  a  douté  de  la  chute  de  ces 
pierres;  mais  quand  le  fait  fut  reconnu  incontestable,  on 
chercha  à  l'expliquer  de  différentes  manières.  Aujourd'hui 
rhypothèse  la  plus  vraisemblable  est,  d'après  M.  Arago, 
celle  qui  les  considère  €omme  faisant  partie  de  myriades 
d'astéroïdes  se  mouvant  dans  l'espace,  et  entrant,  par  suite 
de  perturbations,  dans  l'atmosphère  terrestre  ;  là  ces  corps 
perdent  graduellement  de  leur  vitesse  par  la  résistance  de 
l'air,  et  se  précipitent  sur  la  terre. 
On  a  découvert  de  si  petites  planètes,  qu'on  peut  admet- 
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tre  comme  très-probable  qu'il  en  existe  de  plus  petites  en- 
core. Quoi  qu'il  en  soit,  quand  les  aérolitlûîs  tombent  sur 
la  terre,  ils  produisent  au  devant  d'eux  une  compression 
considérable  de  Tair,  compression  assez  forte  pour  dégager 
une  quantité  de  chaleur  telle,  qu'ils  en  deviennent  lumineux. 
C'est  par  suite  de  cet  écbauffement  que  les  aérolithes  dé- 
tonnent et  lancent  leurs  fragments  en  sens  divers.  Cette  hy- 
pothèse, généralement  admise  aujourd'hui,  rend  compte 
de  toutes  les  circonstances  qu'on  remarque  dans  la  chute 
des  pierres  météoriques. 

La  superficie  du  globe  se  divise  en  terres  et  en  mers.  C'est 
autour  du  pôle  Nord  que  les  terres  sont  principalement 
groupées;  elles  y  constituent  deux  immenses  masses  ou 
continents.  Au  Sud,  il  n'y  a  guère  de  vastes  terres  que 
l'Australie,  et  les  parties  méridionales  de  l'Amérique  et  de 
l'Afrique  ;  mais  on  y  remarque  des  milliers  d'iles  dissémi- 
nées, tantôt  isolées ,  tantôt  groupées ,  quelquefois  alignées 
dans  certaines  directions,  comme  si  elles  étaient  les  points 
culminants  de  longues  chaînes  de  montagnes  sous-marines. 

Les  continents  sont  couverts  de  parties  saillantes  qui 
s'élèvent  au-dessus  du  sol  environnant.  On  les  nomme  mon- 
tagnes ou  collines,  selon  que  leur  élévation  est  plus  ou 
moii^  grande.  II  est  rare  de  trouver  les  montagnes  isolées; 
ie  plÉi  souvent,  elles  se  présentent  comme  un  grand  massif 
de  terrain  élevé,  diversement  découpé  par  des  vallées.  Lors- 
qu'elles sont  disposées  en  ligues ,  et  qu'elles  occupent  une 
certaine  étendue ,  elles  prennent  le  nom  de  chatms  de  mon- 
tagnes. La  réunion  de  plusieurs  de  ces  chaînes  dans  un  lieu 
déterminé  forme  un  groupe,  et  l'on  donne  le  nom  de  sys- 
tème k  la  réunion  de  plusieurs  groupes  liés  entre  eux. 
L'élévation  des  points  culminants  des  systèmes  est  très- 
variable  ;  quelques-uns  ont  à  peine  ^00  mètres  ;  d'autres, 
au  contraire,  en  ont  près  de  8,000,  comme  ceux  de  THy- 
malaya  et  des  Andes. 

Les  chaînes  de  montagnes  sont  nombreuses  k  la  surface 
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du  globe  €t  dirigées  en  tous  sens  ;  de  là  vient  qu'elles  se 
coupent  sous  tous  les  angles  et  forment  des  réseaux  plus 
ou  moins  compliqués.  Nous  verrons,  quand  nous  traiterons 
des  soulèvements,  que  l'apparition  de  ces  chaînes  se  lie  aux 
grandes  perturbations  géologiques  que  notre  globe  a  éprou- 
vées k  diiïérentes  époques,  et  dont  il  conserve  encore  les 
témoignages  irrécusables. 

La  hauteur  des  montagnes  est  du  plus  grand  intérêt  pour 
le  géologue;  c'est  à  l'aide  du  baromètre  qu'il  la  détermine. 
Pour  se  faire  une  idée  de  cette  opération ,  supposons  qu'on 
plonge  dans  une  cuvette  pleine  de  mercure  l'extrémité  ou- 
verte d'un  tube  en  verre  fermé  par  le  haut  et  entièrement 
privé  d*air  et  de  toute  autre  matière.  La  pression  que  l'at- 
mosphère exercera,  par  suite  de  sa  pesanteur,  sur  la  surface 
du  métal,  forcera  celui-ci  à  pénétrer  dans  le  tube  et  à  s'y 
élever  jusqu'à  ce  que  le  poids  de  la  colonne  de  mercure, 
ainsi  produite,  contre-balance  la  pression  atmosphérique. 
C'est  là  le  principe  de  la  construction  du  baromètre.  Or,  si 
de  la  plage  on  porte  cet  instrument  sur  la  cime  d'une  mon- 
tagne, il  est  évident  que  la  colonne  comprimante  de  l'at- 
mosphère y  étant  plus  courte  qu'au  niveau  de  la  mer,  le 
mercure  de  la  cuvette  sera  moins  chargé,  conséquemment 
qu'il  baissera  dans  le  tube  ;  et  cet  abaissement,  se  trouvant 
en  rapport  avec  l'élévation  de  la  montagne  nous  permettra 
d'apprécier  cette  élévation.  En  effet,  il  ne  s'agira  plus  que  de 
chercher  par  le  calcul  quelle  est  l'élévation  correspondant  à 
la  longueur  de  la  colonne  barométrique.  Des  tables  toutes 
faites  donnent  celte  élévation;  seulement  il  faut  tenir 
compte  des  effets  de  la  dilatation  du  mercure,  produite  par 
la  chaleur. 

La  hauteur  des  terres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  est 
très-variable.  Quelques^  contrées  sont  complètement  héris- 
sées de  montagnes,  et,  par  conséquent,  très-élevées  ;  d'au- 
tres, moins  accidentées,  ne  présentent  que  des  collines,  des 
coteaux  ;  d'autres,  enfin ,  sont  presque  entièrement  planes. 
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offi^Qt  néanmoios,  de  distance  en  distance,  des  ondula- 
dons  sensibles.  11  est  des  plaines  qui  ne  surpassent  que 
de  quelques  mètres  le  niveau  de  la  mer;  d'autres  sont  au- 
dessous  de  ce  niveau»  comme  une  partie  de  la  Hollande. 
On  trouve  aussi,  k  des  hauteurs  considérables  et  sur  le  faite 
même  des  hautes  chaînes  de  montagnes,  de  grandes  surfaces 
planes  ;  ce  sont  bien  k  la  rigueur  de  véritables  plaines  ;  mais, 
afin  de  mettre  plus  de  précision  dans  le  langage,  on  les  dé- 
signe sous  le  nom  àeplateauXy  et  on  laisse  celui  de  plaines 
à  tous  les  sols  plats  d'une  faible  élévation.  En  général,  c'est 
par  des  terrasses  ou  des  plaines  successives  que  les  conti- 
nents s'élèvent  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ;  et  les  chaî- 
nes de  montagnes  qui  les  traversent  en  tous  sens  ne  sont, 
comme  nous  le  reconnaîtrons ,  que  le  résultat  d'une  cause 
puissante  qui  les  a  soulevées  Ik  où  nous  les  voyons  aujour- 
d'hui. On  remarque  que  certaines  chaînes  sont  placées  k  la 
surËice  du  globe  de  manière  k  décrire  une  portion  de  grand 
cercle  ;  d'autres  sont  disposées  sur  un  grand  cercle  diffé- 
rent plus  ou  moins  iocliné  sur  le  premier.  Nous  pourrions 
citer  plusieurs  exemples  de  ces  bourrelets  delà  terre  ayant 
la  même  direction  et  un  prolongement  quelquefois  considé- 
rable ;  mais  notre  but  étant  d'exposer  les  faits  géologiques 
dans  un  cadre  concis ,  qui  permette  d'en  saisir  l'ensemble, 
nous  écartons  les  détails  peu  importants. 

Les  sources  sont  un  phénomène  au^si  simple  dans  son 
origine  que  curieux  dans  ses  effets  ;  elles  donnent  naissance 
à  des  rivières  et  à  des  fleuves.  Si  les  hautes  montagnes 
sont  plus  riches  en  sources  que  les  plaines ,  c'est  que ,  pai* 
suite  de  leur  élévation ,  leurs  cimes  portent  souvent  des 
neiges  perpétuelles  qui ,  en  fondant  k  certaines  époques , 
alimentent  d*eau  toutes  les  contrées  voisines;  mais  comme 
cet  effet  cesserait  k  la  longue  si  la  cause  ne  se  renouvelait, 
la  nature  y  a  pourvu  :  aussi  voit-on  Teau  tomber  k  l'étal  de 
neige,  sur  la  plupart  des  points  culminants  du  globe,  et  ba- 
lancer ainsi  Teffet  de  la  fonte  des  glaciers. 
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On  appelle  eaiix  thermales  des  eaux  chaudes  qui  soilent 
du  sein  de  la  terre  ;  leur  température  est  quelquefois  voisine 
de  celle  de  l'eau  bouillante.  Ces  eaux  sont  surtout  com- 
munes dans  les  contrées  volcaniques  ;  la  France  possède 
plusieurs  sources  thermales  en  Auvergne  et  dans  les  Pyré- 
nées, etc.  Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances ,  la  ther- 
malité  des  sources  ne  peut  être  attribuée  qu'à  la  chaleur 
centrale.  En  effet,  les  eaus  s'infiltrent  de  Textérieur  au 
travers  des  parties  poreuses  et  fissurées  de  Técorce  du  globe; 
parvenues  k  une  certaine  profondeur,  elles  y  séjournent,  s  y 
échauffent,  et,  se  frayant  quelquefois  un  chemin  par  des  fis- 
sures, elles  viennent  sourdre  k  la  surface  avec  une  tempé- 
rature d'autant  plus  élevée»  qu'elles  sortent  de  profondeurs 
plus  considérables.  Ceci  posé,  on  comprend  aisément  que  la 
température  des  sources  thermales  doit  être  constante  ;  car, 
en  traversant  les  roches  qui  leur  livrent  passage,  ces  eaux 
ne  peuvent  perdre  qu'une  faible  portion  de  leur  calorique. 

Quant  aux  eaux  minérales,  on  les  nomme  ainsi  parce 
qu'elles  tiennent  en  dissolution  certaines  substances  miné- 
rales. Elles  paraissent  intimement  liées  aux  eaux  thermales 
et  ont  une  origine  commune.  On  les  trouve  à  toutes  les 
latitudes,  dans  toutes  les  contrées,  mais  plus  fréquemment 
dans  les  lieux  voisins  des  volcans  anciens  et  modernes. 

Il  n'est  pas  inutile  de  faire  remarquer  ici  que ,  bien  que 
la  température  des  eaux  thermales  soit  quelquefois  très-éle- 
vée ,  elle  ne  s'oppose  pas  k  l'existence  de  certains  êtres  or- 
ganisés. On  a  trouvé  de  petits  insectes  dans  des  sources  qui 
marquent  60  et  65®  de  chaleur.  Dans  les  îles  Philippines, 
on  cite  des  eaux  thermales  encore  plus  chaudes,  où  l'on  a 
trouvé  des  traces  de  végétation. 

Si  nous  examinons  maintenant  le  fond  des  mers,  d'après 
les  connaissances  acqdises  k  l'aide  des  sondages  pratiqués  sur 
une  multitude  de  points,  nous  voyons  que  ce  fond  est  quel- 
quefois k  peu  de  distance  sous  les  eaux,  et  constitue  ainsi  des 
bancs,  des  hauts- fonds.  Dans  certains  parages,  la  sonde  si- 
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gnaie  des  profondears  variables  ou  de  pins  en  plas  grandes 
à  mesure  qu'on  s'éloigne  d'un  point  situé  lui-même  plus 
oa  moins  profondément  sous  Teau,  ce  qui  indique  une 
moota^e  sous-marine.  D'autres  fois,  au  contraire,  plu- 
sieurs sondages  d*égale  profondeur  et  répétés  à  de  cer- 
taioes  distances  les  uns  des  autres ,  sur  une  grande  éten- 
due, annoncent  une  vaste  plaine.  En  d'autres  endroits, 
on  ne  trouve  pas  le  fond  k  cinq  ou  six  mille  mètres,  point  le 
plus  bas  auquel  on  soit  parvenu  à  descendre  la  sonde.  Eofin, 
on  sait  que  près  des  côtes  plates^  la  mer  est  peu  profonde , 
et  que  le  sol  s'y  abaisse  gradjp^ffifement  en  pente  douce ,  et 
il  des  distances  plus  ou  moins 'considérables.  Près  des  fa- 
laises, des  côtes  accidentées,  la  profondeur  est,  au  contraire, 
presque  toujours  très-grande  et  s'accroit  rapidement  encore, 
à  mesure  qu'on  s'en  éloigne.  L'ensemble  de  ces  observa- 
tions nous  démontre  que  le  sol  immergé  présente ,  comme 
le  sol  émergé,  une  surface  très-accidentée  ;  ainsi ,  la  cause 
soulevante  qui  a  produit  les  aspérités  des  continents,  a 
étendu  aussi  son  action  jusqu'au  fond  des  mers,  et  ce  fond 
n*est,  en  réalité,  que  la  continuation  du  relief  k  découvert, 
présentant  çk  et  là  une  multitude  d'îles  pour  points  cul- 
minants. 

On  a  longtemps  soutenu  que  le  niveau  des  mers  éprou- 
vait un  abaissement  continu  ;  mais  il  n'en  est  rien.  Des  ob- 
servations exactes  et  faites  k  peu  près  dans  tous  les  ports, 
ont  constaté  que  ce  niveau  peut  être  considéré  comme  inva- 
riable ;  et  tout  porte  k  croire  qu'il  en  a  été  toujours  ainsi 
depuis  les  temps  historiques.  C'est  ce  qu'au  reste  nous  dé- 
montrerons quand  nous  traiterons  des  soulèvements  et  des 
affaissements  de  Técorce  terrestre,  phénomènes  qui  avaient 
pu  faire  croire  k  l'élévation  ou  a  l'abaissement  progressif 
du  niveau  de  la  mer. 

On  sait  que  l'Océan  subit  des  oscillations  régulières  et 
périodiques  qu'on  appelle  marées.  Ces  marées  sont  produites 
par  Tattraction  du  soleil  et  surtout  de  la  lune.  Si  les  marées 
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sont  presque  insensibles  dans  certaines  petites  mers,  comme 
la  Méditerranée  par  exemple,  c'est  parce  que  les  ouvertures 
par  où  elles  communiquent  avec  l'Océan  sont  tellement 
étroites ,  que ,  dans  un  temps  si  court ,  ces  mers  ne  peu- 
veut  recevoir  assez  d*eau  pour  que  leur  niveau  en  soit  sen- 
siblement élevé.  La  lune  passe  d'ailleurs  si  rapidement  au- 
dessus  de  leur  surface,  qu'il  n'en  résulte  dans  les  eaux 
aucun  effet  d'attraction  bien  appréciable. 

Par  suite  de  la  chaleur  solaire ,  Teau  de  la  mer  s'éva- 
pore; sous  cette  nouvelle  forme,  elle  s'élève  dans  l'atmo- 
sphère, y  produit  des  nuages  qui  ensuite  se  résolvent  en  pluie . 
neige  ou  grêle.  Cette  eau  tombe  sur  la  terre,  y  coule,  s'y 
charge  de  différentes  substances  qu'elle  tient  en  suspension 
ou  en  dissolution,  puis  se  réunit  en  ruisseaux,  en  rivières, 
en  fleuves,  qui  la  portent  dans  un  immense  réservoir ,  où 
elle  est  encore  agitée  de  divers  mouvements,  et  d'où  elle 
sort  pour  s'élever  de  nouveau  dans  l'air  et  continuer  perpé- 
tuellement celte  circulation. 

Les  divers  principes  que  nous  venons  d'exposer  briève- 
ment nous  serviront  de  guide  dans  le  cours  de  cet  ouvrage  ; 
et ,  conjointement  avec  la  connaissance  des  faits  géolo- 
giques, nous  aideront  a  dissiper  peu  à  peu  les  nuages  que 
nous  avons  a  percer  pour  asseoir  nos  conjectures  sur  des 
bases  solides  et  rationnelles. 
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CHAPITRE  IL 


ie«  m^BWktm  ptaUmlques. 


re;  cause  de  ee  phéuemèae.  —  Tremblements  de  terre 
lèvements  et  af&issements  de  l'écorce  terrestre  ;  exem- 
Volcans;  éruptions  ;  solfatares.  —  Volcans  éteint*:. 


laiDteDant  passer  en  revue  les  divei's  phé-^ 
difient  la  surface  du  globe  ;  car  ce  n'est  que 
Qce  du  mode  d'action  des  éléments  natu- 
inent  sous  nos  yeux  que  nous  pourrons 
événements  accomplis,  d'après  la  marche 
remplissent  actuellement, 
lomènes  qui  modifient  la  surface  du  globe, 
ne  sous  le  nom  de  tremblements  de  terre 
puissants.  Son  action  se  fait  sentir  tantôt 
rès-limité ,  tantôt  sur  une  étendue  de  pays 
durée  est  très-courte;  rarement  elle  dé- 
it  secondes.  Quelquefois  l'agitation  du  sol 
le  ne  laisse  aucune  trace  ;  d'autres  fois,  au 
:  si  violente  qu'elle  fait  un  monceau  de  rui- 
tière. 

;e  phénomène  s'annonce  par  des  bruits 
^ments  souterrains  ;  des  trépidations  plus 
lu  sol  se  font  ensuite  sentir  pendant  quel- 
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q«ies  instants  seulement,  et  se  répètent  un  certain  nombre 
de  fois  avec  plus  ou  moins  de  rapidité  et  de  violence.  La  di- 
rection de  ces  secousses  est  très-variable  :  ce  sont  des  oscil- 
lations tantôt  horizontales,  tantôt  verticales  ;  ici,  c'est  une 
espèce  dé^ouvement  ondulatoire  qui  semble  se  propager 
dans  une  itirection  déterminée;  %  c'est  un  tournoiement 
véritable;  enfin,  ces  différentes  secousses  ont  lieu  parfois 
simultanément  dans  la  même  contrée. 

Quand  l'agitation  du  sol  est  légère,  on  en  est  averti,  dans 
les  lieux  habités,  par  le  tintement  des  cloches  et  par  le  mou- 
vement des  meubles  ;  si  le  tremblement  acquiert  une  cer- 
taine intensité,  les  maisons  se  lézardent,  les  cheminées  s'é- 
branlent et  tombent  ;  mais,  si  le  phénomène  se  présente  dans 
tout  son  développement,  alors  rien  ne  résiste  k  son  action, 
et  les  monuments  les  plus  solides  s'écroulent  comme  des 
châteaux  de  cartes  élevés  par  la  main  d'un  enfant.  Non-seu- 
lement ce  redoutable  fléau  renverse  des  villes,  mais  il  a  quel- 
quefois assez  de  puissance  pour  rendre  méconnaissable  Tas- 
pect  du  sol  qu'il  a  ébranlé.  Les  arbres  sont  déracinés;  d'in- 
nombrables fissures  se  montrent  dans  toutes  les  directions; 
des  montagnes  entières  disparaissent  et  vont  couvrir  de 
leurs  débris  les  plaines  qu'elles  dominaient  ;  le  cours  des  ri- 
vières est  interrompu;  les  lacs  sont  subitement  desséchés; 
ailleurs,  au  contraire,  des  sources  jaillissent  dans  les  lieux 
qui  en  étaient  privés.  La  mer,  quand  elle  est  voisine,  par- 
ticipe aux  mouvements  de  la  terre  :  on  Ta  vue  se  retirer 
précipitamment  et  revenir  ensuite  avec  une  violence  ex- 
trême pour  tout  envahir,  ajoutant  ainsi  Thorreur  de  l'i- 
nondation à  la  catastrophe  la  plus  épouvantable.  C'est  ce 
qui  arriva,  en  1755,  lors  du  tremblement  de  terre  de  Lis- 
bonne. 

Nous  avons  dit  que  l'étendue  de  pays  qui  peut  être  agitée 
par  ces  convulsions  du  sol  est  très-variable.  Quelquefois  le 
phénomène  se  trouve  circonscrit  dans  un  espace  de  quel- 
ques lieues;  d'autres  fois,  au  contraire,  il  agit  sur  une  no- 
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table  partie  de  la  terre.  En  1601,  il  y  eut  un  tremblement 
de  terre  qui  ébranla  une  partie  de  l'Europe  et  de  l'Asie.  Le 
tremblement  de  terre  de  Lisbonne  s'étendit  jnsqu'en  La- 
pooie,  d'une  part,  et  jusqu'aux  Antilles,  de  l'autre  ;  on  en 
ressentit  aussi  les  secousses  dans  quelques  contrées  de  l'A- 
frique, notamment  au  Maroc,  où  plusieurs  villes  furent  ren- 
versées. Ces  exemples,  que  nous  pourrions  multiplier  indé- 
finiment, semblent  indiquer  de  grandes  communications 
souterraines  entre  les  diverses  parties  de  la  croûte  solide 
dn  globe;  et  Ton  peut  dire,  en  général,  qu'il  ne  se  passe 
pas  de  jour  sans  qu'un  tremblement  de  terre  plus  ou 
moins  remarquable  se  fasse  sentir  sur  quelques  points  de 
la  surface  dn  globe. 

Le  retour  des  tremblements  de  teipre  n'est  soumis  k  au- 
cune périodicité,  dans  quelque  pays  que  ce  soiL'  CMi  re- 
marque seulement  que  ces  phénomènes  sont  plus  fréquents 
dans  les  contrées  volcaniques,  là  où  il  existe  des  eaux 
thermales  en  abondance,  tandis  qoe  les  terrains  unique- 
ment formés  de  couches  de  sédiments  en  sont  presque  tou- 
jours exempts.  Le  tarissement  des  sources,  la  sortie  des 
reptiles  qui  habitent  sous  terre,  les  cris  de  certains  ani- 
maux, paraissent  les  signes  les  plus  certains  des  agitations 
que  le  sol  va  éprouver.  Lors  de  ces  grandes  convulsions  de 
la  nature,  l'épouvante  se  manifeste  même  chez  les  oiseaux  ; 
on  en  a  vu,  dans  une  agitation  extrême,  voler  sans  direc- 
tion déterminée,  tourbillonner  et  s'abattre  comme  frappés 
de  vertige. 

De  toutes  les  opinions  émises  jusqu'à  ce  jour  pour  expli- 
quer le  phénomène  des  tremblements  de  terre»  la  seule  ad- 
missible est  celle  qui  les  attribue  à  l'action  des  (eux  internes 
de  la  masse  centrale  du  globe.  Dans  cette  hypothèse,  la 
couche  superficielle  de  la  matière  fluide  et  incandescente, 
celle  qui  tend  continuellement  k  se  solidifier,  par  suite  du 
refroidissement  incessant,  donne  lieu,  en  changeant  d'état, 
à  un  dégagement  de  gaz  et  de  vapeurs  qui,  ne  trouvant  pas 
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toujours  une  issue  par  des  fissures  ou  par  des  cheminées 
volcaniques,  s'accumulent,  se  compriment,  jusqu'à  ce  que 
leur  élasticité,  encore  surexcitée  par  la  forte  chaleur  qui 
règne  autour  d'eux,  ait  assez  de  puissance  pour  triompher 
de  toute  résistance.  Alors  ils  s'échappent  avec  violence  par 
les  points  les  plus  fracturés,  en  imprimant  au  sol  des  se- 
cousses et  des  agitations ,  jusqu'à  ce  que  J'équilibre  soit 
rétabli  entre  la  poussée  et  la  résistance. 

Un  fait  h  l'appui  de  ce  raisonnement,  c'est  que  les  com- 
motions qui  agitent  le  sol  semblent  cesser  lorsque,  dans  les 
pays  qui  en  sont  aiïectés,  il  s'ouvre  une  bouche  volcanique 
facilitant  la  sortie  des  gaz.  Lima  était  autrefois  victime  des 
tœmbtements  de  terre  ;  il  ne  se  passait  pas  d'années  sans 
qu'on  eût  à  y  déplorer  de  nouveaux  malheurs.  Un  jour,  les 
détçtaatmns  furent  plus  fortes  ;  la  terre  s'ébranla  plus  vio- 
lemment ;  il  y  eut  un  bouleversement  général,  qui  donna 
naissance  à  cinq  volcans  sur  la  partie  la  plus  voisine  des 
Gordilières.  Depuis  cet  événement,  la  capitale  du  Pérou  n'é- 
prouve plus  que  de  faibles  tremblements  de  terre  ;  les  gaz 
ayant  actuellement,  dans  cette  contrée,  des  cheminées  pour 
s'échapper  de  l'intérieur  de  la  terre,  leur  compression  ne 
peut  plus  produire  de  grandes  agitations  dans  le  sol.  On  a 
fait  la  même  observation  lors  de  la  formation  du  Monte- 
Nuovo  en  Italie  et  du  Jorullo  au  Mexique.  Ainsi  les  volcans 
actifs  sont  comme  autant  de  soupapes  de  sûreté  proparées  par 
la  Providence  pour  prévenir  de  plus  grandes  catastrophes  ; 
et  l'on  observe  que,  lorsque  ces  évenls  naturels  se  ferment 
ou  quand  les  volcans  s'assoupissent,  les  tremblements  de 
terre  redeviennent  plus  intenses  et  plus  fréquents  dans  les 
contrées  volcaniques. 

On  avait  aussi  pensé,  pour  expliquer  les  tremblements  de 
terre,  que  l'attraction  du  soleil  et  surtout  celle  de  la  lune 
devait  se  faire  sentir  sous  la  voûte  des  couches  solidifiées  de 
la  terre,  et  qu'il  en  devait  résulter,  dans  la  masse  en  fusion, 
un  flux  et  un  reflux  analogues  à  ceux  qui  ont  lieu  k  la  surface 
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(lerOcéan  ;  mais  ces  oscillations,  dont  Texislence  est  pro- 
bable, ne  sauraient  être  que  irès-faibles,  h  raison  de  la  pe- 
santeur de  la  matière  liquéfiée  et  de  sa  moins  grande  mobi- 
lité, en  sorte  que  ces  marées  internes  sont  étrangères  au 
phénomène  qui  nous  occupe. 

Les  tremblements  de  terre  n'ont  pas  lieu  seulement  sur 
les  continents  ;  ils  se  manifestent  aussi  au  fond  de  la  mer, 
et  communiquent  aux  eaux  une  agitation  plus  ou  moins  sen- 
sible. Nous  avons  été  assez  heureux  pour  être  témoin  d'un 
tremblement  de  îeire  sous-marin.  Voici,  en  peu  de  mots, 
comment  le  fait  se  passa  et  a  quelle  étrange  méprise  il  donna 
lieu.  Nous  revenions  de  la  côte  occidentale  d'Afrique,  et 
nous  cinglions  vers  le  Brésil.  A  la  hauteur  de  Tilot  de 
l'Ascension,  le  14  octobre  1841,  à  cinq  heures  du  soir, 
courant  sous  toutes  voiles,  par  une  faible  brise  de  nord-est 
qui  nous  faisait  filer  cinq  a  six  nœuds,  soudain  le  navire 
éprouva,  durant  quelques  secondes,  un  mouvement  particu- 
lier qui  nous  fit  croire  qu'il  venait  de  toucher  sur  un  fond  sa- 
bleux. La  terreur  fut  si  grande,  qu'en  un  instant  tout  le  monde 
se  trouva  sur  le  pont,  et  que,  sans  attendre  aucun  com- 
mandement, les  matelots  se  précipitèrent  sur  les  manœuvres 
pour  amener  les  voiles  et  diminuer  ainsi  l'effet  de  l'échoue- 
ment.  Cependant  le  navire  continuait  à  se  mouvoirlibrement, 
et  la  surface  de  la  mer  n'avait  pas  sensiblement  changé 
d'aspect.  On  jeta  précipitamment  douze  k  quinze  brasses  de 
sonde  sans  trouver  aucun  fond.  Tout  le  monde  était  ébahi  ! 
Alors  le  maître  d'équipage  se  chai^ea  d'interpréter  ce  fait 
si  singulier.  Il  prétendit  qu'un  bâtiment  avait  probablement 
sombré  dans  cet  endroit  peu  profond,  et  que  nous  venions 
de  passer  sur  un  de  ses  étais,  gros  cordages  qui  servent  k 
assujettir  les  mâts  entre  eux.  Cette  explication  nous  parais- 
sait d'autant  plus  vraisemblable,  que  la  quille  seule  sem- 
blait avoir  frotté  sur  quelque  chose  de  résistant.  Chacun  re- 
venait de  sa  frayeur,  lorsque,  dix  minutes  plus  tard,  le  même 
phénomène  se  reproduisit.  Nouvelle  terreur!  On  sonda  de- 
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rechef  à  une  assez  grande  profondeur  sans  trouver  fond. 
Celle  fois ,  le  phénomène  fut  mieux  observé  :  la  mer  nous 
parut  devenir  quelque  peu  blancbâlre  ;  ses  vagues  s'allon- 
gèrent ;  mais  il  ne  se  manifesta  ni  odeur  ni  gaz.  Nous  com- 
primes néanmoins  que  nous  venions  d'éprouver  Teffel  d'un 
tremblement  de  terre  sous-marin,  et  nous  nous  hâtâmes  de 
qui  lier  ces  parages. 

Les  principaux  effets  des  tremblements  de  terre  sur  le 
sol  émergé  sont  de  le  bouleverser,  et  d'y  former  quelquefois 
des  crevasses  plus  ou  moins  larges.  On  y  remarque  des*âs- 
sures  isolées,  bifurquées;  d'autres  réunies  en  rayons  diver- 
geant autour  d'un  centre  commun,  comme  sur  une  vitre 
brisée  par  une  pierre.  Parmi  ces  fissures,  les  unes  restent 
béantes  après  la  commotion  ;  d'autres  se  referment  aussi- 
tôt. Ailleurs,  on  voit ,  sur  une  étendue  plus  un  moins  con- 
sidérable ,  le  sol  changer  de  forme  et  de  position ,  et  pré- 
senter une  foule  de  circonstances  diverses  qui  le  rendent 
méconnaissable  aux  yeux  même  des  habitants  de  la  con- 
trée. 

Les  résultats  de  la  force  expansive  des  gaz  souterrains  ne 
s'arrêtent  pas  Ik.  Des  faits  aujourd'hui  bien  constatés  nous 
apprennent  que,  dans  plusieurs  localités,  le  sol  se  soulève, 
et  qu'en  d'autres  il  s* affaisse.  Les  tremblements  de  terre  ar- 
rivés de  nos  jours  au  Chili  y  ont  produit  des  efTets  remarqua- 
bles. Quelques  parties  de  cette  contrée  se  sont  élevées  sur 
une  étendue  de  plus  de  800  kilomètres.  Un  vaisseau  qui  s'était 
brisé  sur  la  côte,  et  dont  les  curieux  ne  pouvaient  aller  qu'en 
bateau  examiner  les  restes,  se  trouva  complètement  b  sec 
après  un  tremblement  de  terre.  On  remarqua  aussi,  non  sans 
surprise,  que  l'eau  des  plus  hautes  marées  n'atteignait  plus 
les  roches  sur  lesquelles  adhéraient  encore  des  mollusques 
qui  moururent  bientôt.  Sur  d'autres  points  de  la  même  côte» 
le  fond  de  la  mer  a  changé  sensiblement  :  des  mouillages, 
jadis  connus  et  d'une  profondeur  déterminée,  sont  aujour- 
d'hui impraticables,  à  cause  des  hauts-fonds  qui  y  sont  brus- 
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quement  survenus.  Ici  il  faut,  de  toute  nécessité,  admettre  ou 
que  le  oiveau  de  TOcéan  s'est  abaissé,  ou  que  la  contrée 
doot  nous  parlons  a  été  soulevée.  Or,  on  ne  peut  qu'ad- 
meltre  cette  dernière  explication ,  puisque  le  niveau  de  la 
mer  o'a  pas  changé  dans  les  contrées  voisines  du  Chili ,  ce 
qui  serait  arrivé  si  l'Océan  s'était  réellement  retiré  sur  un 
point  de  la  côte  occidentale  d'Amérique. 

Cette  mobilité  du  sol  se  manifeste  quelquefois  d'une  ma- 
nière graduelle  et  sans  mouvements  apparents.  Un  soulève; 
ment  de  ce  genre  a  lieu  maintenant  sur  un  espace  consi- 
dérable de  la  Suède  et  de  la  Norwége.  Pour  mieux  constater 
ce  phénomène,  on  a  fait,  dans  la  Baltique,  des  entailles  sur 
des  rochers  k  ileur  d'eau  ;  et,  en  les  visitant  d'année  en  an- 
oée,  on  a  pu  reconnaître  une  dépression  apparente  de  cette 
mer;  mais,  comme  cette  dépression  n*est  pas  la  même  dans 
tout  le  littoral  de  ce  bassin,  il  faut  conclure,  encore  une 
fois,  que  c'est  le  sol  qui  s'élève  graduellement  en  certains 
endroits.  Nous  pourrions  citer  plusieurs  autres  faits  récem- 
ment observés  et  identiques  a  ceux-ci;  mais  ils  sont  trop 
nombreux  pour  trouver  place  dans  un  ouvrage  élémentaire. 

Ou  a  aussi  des  preuves  d'affaissements  lents  et  progressifs. 
Ou  voit,  sur  la  côte  occidentale  du  Groenland,  les  débris  d'an- 
ciennes.habitations  submergées  qui  certainement  n'ont  pas 
été  construites  dans  cette  situation.  Plusieurs  iles  de  la  mer 
du  Sud  éprouvent  aussi  un  pareil  affaissement. 

Les  traditions  historiques  de  tous  les  temps ,  de  tous 
les  lieux ,  relatent  des  faits  exactement  semblables  à  ceux 
que  nous  venons  de  mentionner.  Partout  il  est  question 
de  terrains  affaissés  ou  soulevés;  mais  ces  phénomènes 
sont  exprimés  par  les  historiens  d'une  manière  singu- 
lière. C'est  ainsi  qu'ils  annoncent  tantôt  que  la  mer  a  en- 
vahi des  côtes  en  exhaussant  le  niveau  de  ses  eaux,  tan- 
tôt qu'elle  s'est  retirée  en  laissant  h  sec  de  nouvelles  terres. 
Cette  dernière  version  paraissait  d'autant  mieux  fondée  qu'on 
l'étayait  sur  des  faits  apparents.  L'exemple  de  quelques  ports 
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comblés  par  des  alluvions  ou  des  atlerrissements  avait  ac- 
crédité cette  opinion.  On  citait  Aigues-Mortes,  en  Provence, 
OÙ  s'embarqua  saint  Louis ,  au  treizième  siècle ,  pour  aller 
guerroyer  en  Palestine,  et  qui  est  maintenant  éloigné  de  la 
plage  de  quelques  kilomètres;  mais  il  est  aujourd'hui  par- 
faitement constaté  que  le  niveau  de  la  mer  n'a  subi,  dans 
cette  localité,  aucune  variation,  et  que  le  petit  port  de  celte 
ville  existerait  encore  si  Ton  voulait  le  débarrasser  des  sa- 
bles et  des  vases  qui  l'encombrent. 

Depuis  environ  deux  ou  trois  mille  ans  qu'on  a  des  points 
de  comparaison ,  aucun  changement  sensible  n'a  été  con- 
staté dans  le  niveau  ou  dans  le  volume  des  eaux  de  la  mer; 
sa  masse  parait  être  dans  un  état  stationnaire.  Tout  le  mpnde 
sait  que  les  lois  de  l'hydrostatique  s'opposent  k  ce  qu'un  li- 
quide présente,  en  un  point  de  sa  surface,  ni  soulèvement, 
ni  aiïaissement  permanent,  et  que  le  niveau  doit  partout  se 
rétablir  aussitôt  que  cesse  d'agir  la  cause  quelconque  qui 
pourrait  le  troubler.  Il  s'ensuit  que  les  eaux  ne  peuvent  s'é- 
lever  ou  s'abaisser  en  un  point  de  l'Océan  sans  subir  la  même 
élévation  ou  la  même  dépression  dans  tous  les  points  de  ce 
vaste  bassin.  Or,  comme  nous  connaissons  des  milliers  de 
localités  où  la  mer  n'a  subi  aucune  variation,  depuis  les  temps 
historiques  les  plus  reculés,  nous  sommes  en  droit  de  con- 
clure que  son  niveau  n'a  pas  changé.  Ainsi,  d'après  les  faits 
précédemment  énoncés ,  il  faut,  au  lieu  de  l'immuabilité  du 
sol  qu'on  supposait  naguère,  admettre  aujourd'hui  celle  du 
niveau  des  mers,  et  reconnaître  que  la  surface  solide  du 
globe  est  sujette  à  une  action  en  vertu  de  laquelle  il  s'y  fait, 
d'une  manière  lente  ou  brusque,  des  soulèvements  et  des 
affaissements. 

Les  grandes  dislocations  que  le  globe  a  éprouvées  parais- 
sent être  aussi,  selon  quelques  géologues,  le  résultat  de  la 
contraction  de  l'écorce  terrestre  par  suite  du  refroidisse- 
ment :  le  retrait  produit  sur  cette  écorce  étant  plus  grand 
que  celui  qu'éprouve  en  même  temps  la  masse  centrale,  la 
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pression  qui  en  résulte  contraint  les  matières  fluides  inté- 
rieures k  se  frayer  un  passage  au  travers  de  l'enveloppe  so- 
lide. En  d'autres  termes ,  le  contenant ,  après  son  retrait , 
o'ayant  plus  assez  de  capacité  pour  loger  le  contenu, 
se  fracture ,  et  la  lave  est  forcée  de  s'élever  par  les  fissures 
qu'elle  rencontre.  Selon  d'autres  géologues ,  au  contraire, 
le  retrait  de  la  partie  superficielle  de  la  masse  fluide  s'efTec- 
tne  plus  rapidement  que  celui  de  l'enveloppe  solide  qui  la 
contient,  ce  Alors, dit  M.  Élie  de  Beaumont,  la  croûte  solide, 
forcée  par  son  propre  poids  de  suivre  ce  mouvement  interne, 
s'écrase  sur  elle-même,  produit  une  ride  à  la  surface  de  la 
terre,  et,  réagissant  sur  la  matière  pâteuse  située  an-de^ 
sous  d'elle,  force  une  partie  de  cette  dernière  k  s'élever  en 
formant  les  axes  d'un  système  de  chaînes  de  montagnes.  » 
Tel  serait  le  mécanisme  qui  aurait  déterminé  le  soulèvement 
des  montagnes,  et  l'existence  de  ces  lignes  innombrables  de 
fractures  qn'on  remarque  dans  l'écorce  terrestre  et  dans 
l'interstice  desquelles  s'est  glissée  la  matière  éruptive. 

Indépendamment  des  faits  que  nous  avons  signalés  et  qui 
sont  constants ,  l'existence  des  soulèvements  et  des  affais- 
sements n'est  pas,  comme  on  pourrait  se  Timaginer,  une 
idée  hasardée  et  purement  gratuite;  nous  verrons,  au  con- 
traire ,  k  mesure  que  nous  avancerons ,  qu'elle  est  parfaite- 
men  fondée  et  qu'elle  découle  d'observations  aussi  nom- 
breuses que  précises.  Les  résultats  généraux  auxquels  ont 
donné  lieu  les  savantes  récherches  de  MM.  de  Buch  et  Élie 
de  Beaumont,  établissent  comme  une  vérité  démontrée  qu'k 
différentes  époques  les  chaînes  de  montagnes  se  sont  for- 
mées par  voie  de  soulèvement.  Depuis  l'adoption  de  cette 
théorie,  la  plupart  des  obstacles  qui  embarrassaient  les  géo- 
logues ont  disparu  de  la  science;  ainsi,  l'inclinaison  des 
conches  sédimentaires  qui  ont  dû  se  déposer  sous  les  eaux 
dans  une  position  k  peu  près  horizontale  s'explique  natu- 
rellement par  un  soulèvement.  On  s'explique  aussi  comment 
des  mollusques,  qui  n'ont  pu  vivre  que  dans  les  profondeurs 
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desmers,  se  trouvent  aujourd'hui,  par  couches  souvent  irès- 
puissantes,  à  5  ou  4,000  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
l'Océan  :  c'est  que  le  fond  de  la  mer,  où  s'étaient  h  la  lon- 
gue accumulés  ces  animaui,  a  été  postérieusement  soulevé 
k  une  hauteur  plus  ou  moins  considérable. 

Une  autre  preuve  irrécusable  des  soulèvements  se  tire 
de  la  position  des  galets  ovoïdes  que  recèlent  les  couches 
sédimentaires  s'appuyant  sur  les  montagnes.  Il  est  de  todte 
évidence  que  ces  caillou]:  allongés  ont  dû  se  déposer  hori- 
zontalement sous  les  eaux,  dans  le  sens  de  leur  grand  axe, 
par  la  raison  qu'un  œuf  ne  se  lient  pas  debout.  Cependant 
on  remarque  que  Ik  où  les  couches  sont  inclinées,  les  grands 
axes  de  ces  cailloux  sont  inclinés  également,  et  que.  quand 
ces  couches  sont  presque  verticales,  les  grands  axes  de  ces 
cailloux  sont  aussi  presque  verticaux.  La  figure  suivante 
donne  un  exemple  de  celte  disposition  :  les  galets  dissémi- 
nés dansla  couche  de  poudingue  A  sont  placés-parallèle- 
ment  à  la  slralification  des  couches  A  et  B,  soulevées  par 
la  montagne  S,  et  leurs  grands  axes  sont  alignés  dans  le 
même  sens. 


Il  est  donc  évident  que  les  strates  qui  contiennent  des  ga- 
lets ovoïdes  ainsi  placés  ont  été  dérangées  de  leur  position 
primitive. 

Nous  pourrions  citer  encore  plusieurs  autres  preuves  des 
soulèvements  du  sol.  Un  volume  suffirait  à  peine  pour  men- 
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(ionner  toutes  les  circodstanees ,  tous  les  détails  relatifs  à 
ces  phénomènes  qui  n'ont  jamais  cesisé  d'agir  depuis  la  so- 
lidification de  la  première  pellicule  du  globe.  Si  Ton  réflé- 
chit aux  nombreuses  relalions  de  faits  analogues  diflérem- 
ment  interprétés  par  les  auteurs,  aux  événements  de  ce 
genre  plus  nombreux  encore  aux  anciens  âges  du  monde , 
OQ  restera  convaincu  que  l'action  permanente  de  ces  phé- 
nomènes a  dû  ébranler,  fracturer  et  bouleverser  en  tout  sens 
la  plus  grande  partie  de  l'écorce  minérale. 

Si  le  globe  n*avait  pas  subi  les  dislocations  dont  nous 
venons  de  parjer,  toutes  les  couches  stratifiées  dont  il  se 
compose  seraient  rigoureusement  concentriques  et  se  trou- 
veraient sous  les  eaux  qui ,  conséquemment  aussi ,  couvri- 
raient toute  la  surface  de  notre  planète  ;  mais  nous  savons 
qu'il  en  a  été  autrement.  Une  étude  approfondie  de  la  po- 
sition et  de  l'inclinaison  des  couches  sédimentaires  a  con- 
duit M.  Élie  de  Beaumont  à  signaler  en  Europe  dix-neuf 
systèmes  ou  époques  principales  de  soulèvement  dans  un 
ordre  chronologique. 

Dans  chacun  de  ces  soulèvements  principaux  on  rencontre 
deux  classes  distinctes  de  couches  sédimentaires  provenant 
de  la  désagr^ation  des  roches  préexistantes  et  déposées  par 
les  eaux.  Les  unes,  déjà  formées  quand  la  chaîne  a  surgi, 
ont  été  contournées  et  redressées  plus  ou  moins  verticale- 
ment; les  autres,  de  formation  postérieure  au  soulèvement, 
se  sont,  au  contraire,  déposées  horizontalement  jusqu'au 
pied  de  la  montagne;  en  sorte  que  l'apparition  d'une  mon- 
tagne date  de  l'époque  intermédiaire  entre  le  dépôt  des  cou- 
ches soulevées  et  le  dépôt  des  couches  horizontales.  Un  seul 
exemple  suffira  pour  faire  comprendre  ce  qui  précède,  et 
mettre  h  même  d'apprécier  Tàge  relatif  des  masses  soule- 
vantes ainsi  que  celui  des  masses  soulevées  et  non-soulevées 
qui  les  accompagnent.  Dans  la  figure  suivante ,  le  soulève- 
ment de  la  montagne  5  a  redressé  les  couches  Aei  B,  qui 
étaient  primitivement  horizontales.  Les  couches  C  d  E  ont 
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donc  été  déposées  postérieurement  au  redressement  des  cou- 
ches A  eiB;  ainsi,  le  soulèvement  S  a  nécessairement  eu  lieu 
après  le  dépôt  de  la  coucbe  B  et  avant  celui  de  la  couche  C. 


Éèf^^^if**''-ti«U^sfeAr-f^      «î^ï! 


Cette  découverte  lemarquable  de  lage  relatif  des  sou> 
lèvements  par  la  position  des  couches  sédimenlaires  re- 
dressées est  si  rigoureuse  et  si  bien  établie,  que  M.  Élie 
de  Beaumont  a  pu  mettre  en  rapport  les  dis-neuf  systèmes 
de  soulèvements,  dont  nous  avons  parlé,  avec  un  pareil 
nombre  de  lignes  de  partage  que  présente  la  série  des  ter- 
rains sédimenlaires.  On  a  cru  reconnaître  aussi  que  les 
chaînes  de  montagnes  parallèles  entre  elles  sont  contempo- 
raines, et  qu'elles  supportent  par  conséquent  des  terrains  de 
même  âge.  Cette  dernière  assertion,  qui  n'est  pas  encore  ri- 
goureusement démontrée,  se  lie  intimement  avec  un  fait  dé- 
couvert par  Werner,  au  commencement  de  ce  siècle  :  On  sait 
que,  par  la  seule  observation,  ce  fondateur  de  la  géol<^e 
avait  été  amené  à  conclure  que,  dans  un  même  district  de 
gites  métallifères,  tous  les  filons  parallèles  entre  eux  étaient 
à  la  fois  de  même  nature  et  de  même  âge. 

Telle  est  l'csplication  théorique  des  soulèvements,  que  de- 
vait nécessairement  amener  la  description  des  tremblements 
de  lerre.  Continuons  à  passer  eu  revue  les  autres  phéno- 
mènes géologiques  qui  se  manifestent  sous  nos  >eus  ;  et  di- 
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sons  d'abord  qu*à  la  suite  des  violentes  commotions  qui 
boaleversent  le  sol,  il  se  manifeste  des  ouvertures  tempo- 
raires ou  permanentes  qui  établissent  quelquefois  une  com- 
munication directe  entre  la  masse  incandescente  du  globe 
et  l'atmosphère  ;  alors,  d'une  profondeur  inconnue  surgis- 
sent des  matières  en  fusion  qui  constituent  ce  qu'on  appelle 
uo  volcan. 

Les  volcans  ont  la  plus  étroite  liaison  avec  les  tremble- 
ments de  terre ,  ils  en  sont  en  quelque  sorte  les  derniers 
résultats.  On  rencontre  ces  bouches  ignivomes  à  toutes 
les  latitudes  ;  mais  elles  sont  en  plus  grand  nombre  dans 
les  archipels  des  îles  de  TOcéanie  et  sur  la  chaîne  des  Andes, 
dans  rAmérique  méridionale.  En  général,  les  volcans  en 
activité  connus  aujourd'hui  dans  les  deux  hémisphères  s  e- 
lèvent  à  plus  de  400,  et  Ton  peut  supposer  que  le  nombre 
de  ceux  dont  la  position  n'est  pas  encore  déterminée  doit 
être  assez  considérable. 

Lorsqu'on  examine  avec  attention  leur  distribution ,  on 
s'aperçoit  bientôt  qu'elle  n'est  point  due  au  hasard.  En  ef- 
fet, les  volcans  paraissent  suivre  certaines  lignes  détermi- 
nées par  les  grandes  chaînes  de  montagnes,  comme  s'ils 
étaient  les  soupiraux  d'une  longue  galerie  souterraine  ;  aussi 
est-il  probable  que,  le  plus  souvent ,  ces  espèces  de  chemi- 
nées s'entr'aident  mutuellement  pour  donner  issue  aux  gaz 
emprisonnés  dans  l'intérieur  du  globe.  Il  existe  aussi  des 
volcans  centraux ,  isolés  ou  rassemblés  d'une  manière  irré- 
golière  ;  et,  dans  ce  cas ,  leur  communication  directe  n'est 
plus  aussi  aisée  k  expliquer. 

On  remarque  que  la  plupart  des  fissures  et  des  orifices 
volcaniques  dégagent  continuellement  et  versent  dans  l'at- 
mosphère une  grande  quantité  de  carbone  combiné  avec 
Toxygène ,  sous  forme  d'acide  carbonique.  Nous  nous  ap- 
{myerons  plus  tard  sur  cette  observation  pour  montrer  qu'aux 
anciennes  époques  géologiques  l'atmosphère  devait  être  sa- 
turée de  ce  même  acide  carbonique,  et  que  c'est  probable- 
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ment  en  partie  à  cette  cause,  jointe  k  une  température  élé- 
vée,  qu*il  faut  attribuer  le  développement  gigantesque  de  la 
végétation  durant  la  période  carbonifère. 

Les  cratères  volcaniques  ne  rejettent  pas  continuellement 
des  matières  embrasées,  des  vapeurs,  etc.  ;  ils  ont  des  temps 
d'arrêt,  des  repos  plus  ou  moins  longs.  Le  Vésuve  dormait 
depuis  un  temps  immémorial  quand  il  sç  réveilla  tout  à 
coup.  Tan  79,  sous  le  règne  de  Titus,  et  engloutit  dans  ses 
cendres  Pompéï,  Herculanum  et  Stabia.  Il  s'assoupit  de  nou- 
veau k  la  fin  du  quinzième  siècle ,  et  la  végétation  s'y  était 
tellement  développée  que,  lorsque,  en  1630,  il  reprit  son 
activité,  son  sommet  et  jusqu'à  son  cratère  étaient  cou- 
verts d'arbres  et  d'habitations. 

En  ce  qui  concerne  les  émptions,  voici  comment  se  passe 
cet  imposant  phénomène  :  Les  premiers  symptômes  sont 
presque  toujours  des  mugissements  souterrains,  le  plus  sou- 
vent analogues  au  bruit  d'une  décharge  d'artillerie.  La  fu-. 
mée  se  développe  de  plus  en  plus  ;  lûentôt  le  bruit  acquiert 
une  nouvelle  intensité;  les  eaux  de  la  contrée  s'altèrent  et 
disparaissent  en  partie;  la  terre  tremble  :  tout  annonce  qu'elle 
est  en  travail.  La  fumée,  toujours  plu^  abondante,  s'élève 
dans  l'atmosphère  sous  la  forme  d'une  immense  colonne  ou 
d'un  nuage  qui  obscurcit  le  jour.  A  ces  dégagements  de  gaz 
succèdent  des  projections  de  fragments  ignés ,  de  cendres 
embrasées,  dont  la  lueur  sinistre  contraste  d'une  manière 
effrayante  avec  les  ténèbres  momentanées  de  l'atmosphère. 
Quelquefois  c'est  à  ces  seuls  phénomènes  que  se  bornent  les 
éruptions;  mais,  ordinairement,  le  bruit  et  les  secousses 
redoublent  ;  au  milieu  de  ces  convulsions,  la  lave,  qui  bouil- 
lonnait dans  le  cratère,  s'élève  jusqu'à  son  sommet  ;  et,  fran- 
chissant ses  bords,  se  répand  sur  les  flancs  du  volcan,  tan- 
tôt avec  rapidité,  tantôt,  et  le  plus  souvent,  comme  un  fleuve 
majestueux  qui  roule  tranquillement  ses  ondes  incandes- 
centes. 

Ainsi  ont  lieu  les  éruptions  des  volcans  situés  a  une  faible. 
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élévation,  comme  le  Vésuve  ;  mais,  dans  les  volcans  établis 
k  de  grandes  hauteurs,  il  est  rare  de  voir  déborder  la  lave 
par-dessus  le  cratère  ;  c'est  presque  toujours  par  ses  flancs 
qu'elle  s'échappe  :  les  parois  qui  la  contiennent  ne  pouvant 
résister  à  son  immense  pression,  cèdent  et  s'entr'ouvrent  ; 
alors  la  matière  fondue  jaillit  par  cette  nouvelle  issue  avec 
abondance  ;  et,  ne  respectant  dans  sa  course  que  les  lois 
do  mouvement,  en  vertu  desquelles  les  fluides  se  portent 
successivement  sur  des  niveaux  de  moins  en  moins  élevés, 
elle  se  répand  sur  le  sol ,  entraînant  ou  brûlant  tout  ce  qui 
se  trouve  sur  son  passage. 

La  marche  des  courants  de  laves  varie  suivant  Tinclinai- 
soD  des  pentes  ;  elle  ne  s'arrête  que  sur  un  sol  à  peu  près 
horizontal  où  elle  s'accumule  sous  forme  de  galettes,  en  ne 
laissant  derrière  elle  qu'une  légère  couche  de  fragments  in- 
cohérents et  scoriacés. 

Quelquefois ,  les  phénomènes  éruptifs  se  reproduisent  k 
différentes  reprises  avec  une  nouvelle  intensité  ;  mais  le 
plus  souvent  les  convulsions  du  sol  diminuent,  les  explosions 
cessent,  le  calme  renait,  et  le  volcan,  comme  assoupi  des 
fatigues  de  la  lutte,  rentre  dans  un  repos  dont  la  durée  est 
plus  ou  moins  prolongée. 

On  se  demande  quelle  est  la  cause  qui  élève  la  matière 
ignée  jusqu'à  3  ou  4,000  lûètres  de  hauteur,  comme  dans  les 
volcans  très-élevés.  On  attribue  généralement  cette  élévation 
ï  la  pression  de  Técorcé  solide  sur  la  matière  fluide  de  la 
masse  centrale.  Une  autre  hypothèse  ingénieuse  consiste  k 
supposer  la  matière  incandescente  douée  d'une  force  expan- 
sive,  aussitôt  qu'elle  se  trouve  en  communication  directe 
avec  l'atmosphère  ;  alors  elle  se  boursoufle  et  augmente  de 
volume  jusqu'à  ce  qu'elle  se  déverse,  comme  fait  en  pareil 
cas  la  bière  d'une  bouteille. 

Le  sommet  de  l'Etna  est  une  des  plus  grandes  hauteurs 
qu'aient  atteint  l'élévation  des  laves.  A  cette  hauteur  (3,000 
mètres  environ),  une  colonne  d'eau  qui  y  serait  portée  équi-. 
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vaudrait  à  une  pression  de  300  atmosphères  ;  mais,  comme 
la  lave  est  beaucoup  plus  pfesante  que  Teau ,  et  qu'elle  vient 
d'un  niveau  bien  inférieur  au  niveau  de  la  mer,  si,  comme 
tout  porte  à  le  croire,  c'est  la  pression  de  Técorce  solide 
qui  force  la  lave  a  s*élever  jusqu'au  cratère  de  l'Etna, 
on  comprend  [que  cette  force  doit  être  des  plus  considé- 
rables. 

Quant  k  la  projection  de  fragments  embrasés  et  plus  ou 
moins  pulvérulents,  elle  est  due  au  d^agement  de  gaz 
qui  s'échappent  du  foyer  central.  Aussitôt  que,  par  leur  élas- 
ticité, ces  gaz  ont  acquis  une  force  suffisante,  ils  font  explo- 
sion et  lancent  tout  ce  qui  se  trouve  sur  leur  passage ,  et 
jusqu'à  des  blocs  de  roches  quelquefois  très-volumineux. 
Sans  la  présence  de  ces  gaz,  il  n'y  aurait  pas  de  projection, 
et  la  lave,  en  montant,  se  déverserait  simplement,  comme 
se  déverse  le  liquide  d'un  vase  trop  plein. 

La  quantité,  quelquefois  énorme,  de  matières  fondues  que 
rejettent  les  volcans,  provient  évidemment  du  foyer  incan- 
descent du  globe  ;  car  souvent  certaines  coulées  éruptives 
pourraient  à  peine  être  contenues  dans  la  montagne  qui  leur 
livre  passage.  D'ailleurs,  cette  émission,  qui  se  continue  pen- 
dant des  intervalles  de  temps  considérables,  s'oppose  k  toute 
autre  explication.  Gomment  en  serait- il  autrement  en  pré- 
sence des  grandes  coulées  d'Islande ,  qui  s'étendent  quel- 
quefois a  plusieurs  dizaines  de  kilomètres  du  cratère? 

Un  autre  genre  de  phénomène  se  rattachant  k  la  cause 
volcanique  résulte  des  gaz  qui  se  dégagent,  le  plus  souvent, 
des  volcans  éteints  ou  assoupis  ;  telle  est  la  solfatare  des 
champs  phlégréens  de  Pouzzoles,  dans  le  royaume  de  Naples. 
Depuis  les  traditions  les  plus  reculées,  cette  contrée  n'a  fourni 
aucune  éruption  ;  et  cependant  les  traces  volcaniques  y  sont 
en  quelque  sorte  manifestes  par  la  présence  d'un  grand 
nombre  de  fumerolles  qui  déposent  un  enduit  sulfureux  sur 
les  masses  minérales  environnantes.  Sans  doute  cette  con- 
trée n'est  plus  sujette  aux  éruptions,  parce  que  sa  commu- 
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oicatioQ  avec  le  foyer  central  est  interceptée  ou  n*est  pas 
aassi  directe  que  celle  des  volcans  en  activité. 

De  même  qu'il  y  a  des  tremblements  de  terre  sous-marins, 
il  y  a  aussi  des  volcans  sous-marins  ;  leur  existence  est  in- 
(xmtestable,  et  si  Ton  n'en  connaît  qu'un  petit  nombre,  c'est 
que  leur  apparition  au  sein  des  eaux  est  presque  constam- 
ment suivie  d'une  destruction  plus  ou  moins  complète.  C'est 
an  volcan  sous-marin  qui ,  par  ses  déjections,  donna  nais- 
sance, en  1831,  à  l'île  Julia,  près  de  la  Sicile.  Il  en  fut 
de  même  de  Bogoslaw,  en  1814,  dans  l'archipel  des  Aléou- 
tes.  Suivant  les  narrations  les  plus  authentiques ,  il  y  a  eu 
des  volcans  sous-marins  aux  Açores ,  en  Islande ,  dans  les 
Antilles ,  et  probablement  aussi  dans  toute  l'étendue  de  l'o- 
céan Pacifique  où  chaque  ile  est,  pour  ainsi  dire,  le  résultat 
d'an  volcan  ou  d'un  soulèvement. 

Le  surgissement,  sous  les  eaux,  de  matières  volcaniques, 
est  précédé  de  tremblements  de  terre  nombreux  et  prolongés. 
La  surface  delà  mer  est  agitée  comme  un  liquide  en  ébullition; 
les  vapeurs  s'élancent  dans  les  airs  et  sont  bientôt  suivies  d'une 
projection  de  cendres,  de  rapilli,  de  laves,  qui  s'accumulent, 
s'entassent  et  constituent  le  sommet  d'un  cône  semblable  a 
ceux  de  l'Etna  et  du  Vésuve,  mais  plus  ou  moins  irrégulier,  a 
cause  de  la  mobilité  de  l'eau.  On  comprend  que  l'action  des 
vagues  détermine  souvent  l'éboulement  de  la  partie  supé- 
rieure de  ces  matériaux  incohérents,  qui  se  déposent  alors 
vers  la  base  du  cône  volcanique,  ainsi  qu'il  est  arrivé  a  l'île 
Julia  (nommée  Nérita  par  les  Anglais)  ;  mais  les  choses  ne  se 
passent  pas  toujours  ainsi,  et  la  plupart  de  ces  îles  naissantes 
continuent  à  s'agrandir,  soit  par  l'effet  d'une  poussée  de 
bas  en  haut,  soit,  plus  souvent  encore ,  par  l'accumulation 
de  nouvelles  déjections.  C'est  probablement  ainsi  qu'ont  été 
formées  la  plupart  des  îles  volcaniques  de  la  Méditerranée 
et  des  autres  parties  du  monde. 

Il  n'est  pas  inutile  d'ajouter  ici  que  les  matières  incandes- 
centes qui  sortent  du  foyer  central  s'injectent  dans  toutes 


44  GÉOLOGIE   PROPREMENT   DITE. 

les  tissures  résultant  de  Tébranlement  du  sol ,  et  qu'elles 
modifient  par  contact  la  texture  de  certaines  roches  sédi- 
mentaires.  Ceci  ne  surprendra  personne,  si  l'on  considère 
que  cette  matière  qu'on  appelle  lave,  et  dont  l'apparence  est 
semblable  à  celle  du  fer  fondu,  possède  une  chaleur  bien  su- 
périeure a  celle  de  nos  fourneaux. 

Quand  les  laves  sont  solidifiées,  elles  présentent  entre  elles 
des  différences  sensibles.  Gela  provient,  d'abord  de  leur  re- 
froidissement plus  ou  moins  rapide,  circonstance  qui  influe 
sur  leur  texture;  et  probablement  aussi  du  manque  d'homo- 
généité de  la  matière  ignée  sur  tous  4es  points  du  globe  ;  en 
sorte  que  les  déjections  volcaniques  anciennes  et  modernes 
peuvent  se  montrer  sous  un  grand  nombre  d'aspects. 

Le  refroidissement  des  laves  est  en  raison  de  l'épaisseur 
de  la  coulée  ;  il  s'effectue  promptement  k  la  surface  ;  mais 
la  chaleur  se  conserve  k  l'intérieur  et  y  entretient  longtemps 
la  fluidité  ;  aussi  les  laves  mettent-elles  quelquefois  des  an- 
nées entières  k  s'écouler.  On  cite,  pour  l'Etna,  des  coulées 
conservant  un  mouvement  sensible  dix  ans  après  leur  sortie 
du  cratère;  on  en  a  vu  d'autres  fumer  vingt  ans  après  leur 
épanchement ,  tandis  que  les  scories  qui  en  formaient  la 
voûte  étaient  couvertes  de  lichens.  Ces  faits  bien  connus 
indiquent  non-seulement  la  grande  chaleur  des  laves,  mais 
aussi  là  lenteur  avec  laquelle  elles  la  perdent  ;  car,  de  même 
que  les  autres  roches  non  métallifères,  elles  conduisent  mal 
le  calorique.  Cette  circonstance  est  propre  k  nous  faire  con- 
cevoir pourquoi  le  centre  incandescent  du  globe  a  mainte- 
nant si  peu  d'influence  sur  la  température  de  sa  surface. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  parlé  que  des  volcans  en  activité  ; 
ajoutons  qu'on  trouve,  dans  un  grand  nombre  de  contrées, 
des  traces  non  équivoques  de  volcans  éteints;  et  l'on  con- 
çoit, en  effet,  que  les  phénomènes  volcaniques  devaient  au- 
trefois se  manifester  avec  plus  d'intensité  qu'aujourd'hui, 
par  la  raison  que  la  croûte  solidifiée  n'offrait  pas  alors  la 
résistance  et  l'épaisseur  actuelles.  Les  volcans  éteints  doi-<^ 
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veotdoDc  être  nombreux.  C'est  aussi  ce  que  l'on  constate; 
et,  bien  qu'aucune  tradition  ne  nous  révèle  l'époque  où  ils 
fonctionnaient,  il  n'existe  aucun  doute  sur  leur  origine,  car 
ils  portent  tous  les  caractères  de  la  volcanicité.  On  les  re- 
coonait  à  leurs  cratères  parfaitement  conservés,  autour  des- 
quels sont  groupés  les  produits  de  leurs  anciennes  déjec- 
tions, c'est-k-dire  des  courants  de  laves,  des  scories,  des 
ponces,  etc.  11  ne  leur  manque,  pour  rendre  l'évidence  plus 
parfaite,  que  des  cheminées  d'où  sortiraient  les  vapeurs  qui 
constituent  les  volcans  actifs.  Les  volcans  éteints  de  la 
France  sont  principalement  en  Auvergne»  dans  le  Velaj , 
dans  le  Vivarais.  L'Irlande,  l'Ecosse,  la  Bohême,  la  Hon- 
grie, l'Islande,  la  Grèce,  le  Caucase,  etc.,  nous  présentent 
des  produits  semblables  ;  enfin ,  par  les  faits  recueillis  en 
Asie,  en  Afrique,  en  Amérique  et  dans  l'Océanie,  on  a  pu 
reconnaître  des  matières  volcaniques  exactement  identiques. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  d^ajouter  que  les  volcans  éteints 
peuvent  reprendre  leur  activité  à  la  suite  d'un  fort  tremble- 
ment de  terre ,  comme  cela  a  ^eu  lieu  k  diverses  reprises 
pour  le  Vésuve;  ainsi,  rien  ne  nous  dit,  par  exemple,  que 
leis  anciens  volcans  du  Puy-de-Dôme  ou  de  l'Ardèche  soient 
éteints  pour  toujours,  et  qu'en  rouvrant  leur  communica- 
tion avec  le  foyer  central  ils  n'ajouteront  pas  de  nouvelles 
laves  k  celles  qu'on  voit  actuellement  sur  leurs  flancs  es- 
carpés. 

Les  matières  fluides  et  incandescentes  vomies  du  sein  de 
la  terre  ne  fournissent,  de  nos  jours,  qu'une  faible  quantité 
de  matériaux  k  l'écorce  solide  du  globe  ;  mais  il  n'en  a  pas 
toujours  été  ainsi.  Tout  porte  k  croire,  au  contraire,  que,  dans 
les  temps  antérieurs,  les  épanchements  et  les  éruptions  se 
reproduisaient  sur  une  échelle  considérable  ;  et  nous  acquer- 
rons bientôt  la  certitude  qu'k  toutes  les  époques  ces  déjec- 
tions ont  modifié  la  surface  du  globe,  concurremment  avec 
d'antres  phénomènes  de  nature  diflerente  dont  nous  allons 
maintenant  signaler  les  faits  les  plus  importants. 
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CHAPITRE  III. 


Des  ai;eiits  êr<Milfii* 


Aetkm  de  l'air  en  mouvement.  —  Dunes.  —  Action  des  variations  de  la  tem- 

\péittiire.  ^ — Action  de  Télectricité.  —  Action  chimique  et  mécanique  de 

Teeu,  agissant  seule  ou  avec  le  concours  de  circonstances  diverses.  —  Action 

des  glaciers;  transport  des  glaces  flottantes.  -^  Débâcle  des  lacs.  —  Action 

des  marées,  des  vagues  et  des  courants. 


Nous  avons  reconnu  que  les  tremblements  de  terre,  les 
soulèvements  et  les  déjections  volcaniques  avaient  une  ori- 
gine commune,  et  que  ces  trois  phénomènes  modifiaient 
plus  ou  moins  la  surface  du  globe;  mais  ces  agents  ne 
sont  pas  les  seuls  qui  fassent  constamment  éprouver  des 
modifications  a  Técorce  terrestre.  Il  en  est  d'autres  qui,  au 
lieu  d'agir  comme  ceux-ci  de  bas  en  haut,  n'attaquent 
récorce  minérale  que  par  sa  surface  extérieure.  Tels  sont 
les  agents  érosifs  et  particulièrement  l'eau. 

Tout  le  monde  sait  que,  malgré  leur  solidité,  les  roches 
ne  peuvent,  à  la  longue,  résister  aux  variations  atmosphé- 
riques. On  trouve  la  preuve  de  ce  fait  dans  la  dégradation 
que  présentent  les  vieux  édifices.  Les  statues  qui  décorent 
nos  jardins  perdent  leur  poli  et  se  corrodent.  Le  granité 
aussi  cède,  avec  le  temps,  k  la  force  de  cette  action  inces- 
sante. A  chaque  instant,  en  tous  lieux,  cette  désagrégation 
s'opère;  et  l'on  ne  saurait  parcourir  surtout  aucun  pays 
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montagneux  sans  en  apercevoir  les  traces  les  |)lus  évi- 
dentes. 

Tous  les  escarpements  présentent,  en  effet,  des  altéra- 
tions plus  ou  moins  profondes;  aussi  Tagrégation  des  ro- 
ches est-elle,  le  plus  souvent,  moins  solide,  moins  homo- 
gène à  la  surface  qu'à  Tintérieur.  Certaines  matières  miné- 
rales ont  subi  à  tel  point  les  effets  de  cette  action  érosive, 
que  toute  la  contrée  où  elles  gisent  est  couverte  de  leurs 
débris.  Ailleurs  se  montrent  des  blocs  arrondis  de  granité, 
empilés  les  uns  sur  les  autres  et  présentant  les  formes  les 
plus  bizarres.  En  les  voyant  ainsi,  souvent  en  équilibre  as- 
sez peu  stable,  on  est  conduit  à  penser  que  ces  blocs,  autre- 
fois angulaires,  ont  perdu  peu  à  peu  leurs  arêtes  et  leurs 
angles,  et  qu'il  en  est  résulté  ces  masses  arrondies  que  nous 
rencontrons  aujourd'hui.  Dans  d'autres  lieux  on  trouve  des 
aiguilles,  des  colonnes  unies  ou  sillonnées;  des  masses 
souvent  abruptes,  quelquefois  en  pente  douce,  présentant 
des  crevasses  et  des  fissures ,  dont  les  parois  corrodées  at- 
testent évidemment  l'action  lente  et  continuelle  des  agents 
érosifs.  Mais,  afin  de  mieux  apprécier  l'action  particulière 
de  chacun  de  ces  agents,  passons-les  rapidement  en  revue 
les  uns  après  les  autres,  et  constatons  l'effet  plus  ou  moins 
considérable  qu'ils  exercent  sur  l'écorce  terrestre. 

Les  vents  n'ont  qu'une  faible  action  sur  les  masses  mi- 
nérales solides  ;  ils  ne  font  qu'enlever  les  molécules  déta- 
chées de  leurs  surfaces,  par  la  décomposition,  ou  parfois  que 
déterminer  la  chute  de  quelques  roches  ébranlées.  C'est 
ordinairement  sur  les  dépôts  de  sables  fins  et  meubles  que 
les  courants  d'air  donnent  lieu  à  des  observations  impor- 
tantes. On  cite  des  nuages  immenses  de  sables  brûlants, 
ainsi  que  des  cendres  volcaniques,  transportés  à  des  dis- 
lances incroyables  et  jusqu'à  huit  cents  kilomètres.  Quel- 
que prodigieux  que  puisse  paraître  ce  fait,  nous  n'hésitons 
pas  à  le  proclamer  véritable  ;  car  nous  en  avons  été  témoin, 
en  mer,  par  le  travers  de  la  côte  occidentale  d'Afrique  et 
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à  une  distance  plus  considérable  encore.  Ajoutons  que  ce 
remarquable  événement  aurait  sans  doute  passé  inaperçu 
pour  nous ,  si  les  gros  cordages  goudronnés  du  bâtiment 
ne  fussent  devenus  blanchâtres,  couverts  qu'ils  étaient  d'une 
poudre  de  même  couleur  et  d'une  extrême  ténuité. 

Quelquefois  les  sables,  transportés  par  les  vents  dans  cer- 
taines contrées,  y  déterminent  des  collines  plus  ou  moins 
élevées,  que  viennent  déplacer  de  nouveaux  coups  de  vent. 
C'est  particulièrement  sur  les  plages  de  sable  du  littoral  de 
l'Océan  que  s'exerce  cette  action.  Là,  les  sables,  transportés 
sur  les  côtes  plates  par  les  flots  de  là  mer,  y  restent  quelque 
temps  ;  mais,  une  fois  secs,  et  par  conséquent  meubles,  les 
vents  qui  soufflent  du  large  s'en  emparent  et  les  poussent 
vers  rintérieur  des.  terres.  Les  sables  cheminent  ainsi,  et, 
en  s'accumulant ,  forment  des  collines  ambulantes  qui  at- 
teignent de  20  h  80  mètres  d'élévation.  Placés  successive- 
ment les  uns  a  la  suite  des  autres,  ces  monticules  consti- 
tuent ce  qu'on  appelle  des  dunes.  Toutes  les  côtes  plates  et 
sableuses  de  l'Océan  sont  exposées  a  des  effets  analogues. 
Dans  le  département  des  Landes,  où  ce  phénomène  se  déve- 
loppe sur  une  grande  échelle,  on  a  constaté  que  les  dunes 
s'avancent  annuellement  de  20  à  25  mètres;  aussi  ont- 
elles  envahi  des  espaces  considérables  ;  et  nul  doute  qu'elles 
ne  s'étendissent  bien  plus  avant  dans  les  terres,  si,  par  des 
plantations  habilement  dirigées,  on  n'était  parvenu,  en 
grande  partie,  à  arrêter  la  mobilité  de  ces  dépôts. 

La  chaleur  de  Vatmosphère  exerce  une  action  destruc- 
tive sur  la  surface  des  masses  minérales  solides,  en  les  dés- 
agrégeant par  les  alternatives  de  condensation  et  de  dila- 
tation que  produit  son  plus  ou  moins  d'intensité.  Cette  ac- 
tion, qui  nous  paraît  insensible,  amène  toutefois  des  elTels 
remarquables  sur  la  texture  de  ia  plupart  des  roches. 

Parmi  les  effets  dus  aux  actions  atmosphériques,  Vélec- 
iricit^  elle-même  peut  en  produire  de  notables.  Il  est  con- 
stant que  les  décharges  électriques  fondent  la  surface  de 
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diverses  roches,  quelquefois  les  brisent  et  en  font  rouler  les 
débris  du  sommet  des  montagnes  jusqu'au  fond  des  vallées. 
Saassore,  dans  ses  divers  voyages  au  Mont-Blanc,  cite  plu- 
sieurs traces  de  fusion  produites  par  la  chute  de  la  foudre  sur 
les  points  culminants  qui  ont,  comme  on  le  sait ,  la  pro- 
priété d'attirer  le  fluide  électrique,  ce  qui  les  fait  considérer 
comme  de  vastes  paratonnerres  du  globe.  Dans  les  Pyrénées, 
on  a  constaté  des  exemples  identiques.  D'autre  part,  il  n'est 
pas  moins  constaté  que  la  foudre,  en  pénétrant  dans  les  sa- 
bles, y  creuse  des  canaux  étroits,  irréguliers,  peu  profonds, 
et  dont  les  parois  sont  consolidées  par  la  fusion  du  sable , 
lorsqu'il  est  ai^ileux  ou  calcarifère. 

Hais,  de  toutes  les  actions  destructives  que  subit  inces- 
samment la  surface  de  la  terre,  la  plus  puissante,  la  plus 
générale  dans  ses  effets,  est  celle  qu'exerce  Teau  en  mou- 
vement, agissant  seule  ou  avec  le  concours  de  divers  agents. 
Veau  peut  être  considérée  comme  ayant  une  double  <ic- 
tioD  :  Tune  chimique,  et  qui  tend  \k  dissoudre  certaines 
substances  minérales  ;  l'autre  mécanique,  et  qui  transporte 
au  loin  les  détritus  placés  sur  son  passage.  La  première  d(^ 
ces  deux  actions  s'exerce  particulièrement  sur  les  roches 
calcaires;  car,  h  l'aide  de  l'acide  carboni(|ue  qu  elle  tient 
en  dissolution ,  l'eau  ronge  peu  à  peu  ces  masses  et  y 
(race  des  sillons  (|ui  s'approfondissent  de  plus  eu  plus.  D'au- 
tres fois,  après  s*étre  infiltrées  dans  le  sein  de  la  terre,  les 
eaux  en  sortent  chargées  de  diverses  substances  minérales 
qu'elles  dissolvent  sur  leur  passage.  Ces  dissolutions,  son- 
vent  répétées,  produisent  des  vides  plus  ou  moins  considé- 
rables. De  Ik  résulte  la  formation  de  ces  grottes,  de  cos 
•  cavernes  qu'on  trouve  si  fréquemment  dans  les  contrées 
calcarifères. 

Dans  les  r^ons  formées  de  roches  plus  inaltérables  que 
les  calcaires,  les  eaux  exercent,  il  est  vrai,  une  action  éro- 
sive  moins  énergique  ;  mais  elles  ne  laissent  pas  de  creuser 
plusou  moins  profondément  partout  où  elles  s'écoulent.  En 
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certains  cas,  les  parties  les  plas  élevées,  restées  en  sur- 
plomb, et  ne  pouvant  bientôt  plus  se  soutenir,  se  détachent 
avec  fracas  et  vont  couvrir  de  leurs  débris  le  fond  des  val- 
lées. 

La  gelée  vient  encore  augmenter  la  puissance  destruc- 
tive de  l'eau.  On  sait  que,  par  un  abaissement  suffisant  de  la 
température,  l'eau  se  congèle,  ce  qui  produit  dans  son  vo- 
lume environ  un  douzième  d'augmentation  ;  c'est  pour  cette 
raison  que  la  glace  flotte  à  la  surface  des  rivières.  Or,  si  l'eau, 
dont  une  roche  est  pénétrée,  éprouve  l'eflfet  de  la  gelée,  la 
dilatation  de  volume  qui  s'ensuit  produit,  dans  le  corps  qui 
la  recèle,  des  fissures  plus  ou  moins  grandes,  qui  y  détermi- 
nent peu  à  peu  des  ruptures  complètes.  Tant  que  le  froid 
continue,  Teau  gelée  unit  encore  les  parties  qu'elle  cimente  ; 
mais,  k  l'époque  du  dégel,  rien  ne  maintenant  plus  cette 
union,  les  fragments  se  détachent  et  tombent.  Aussi,  lors 
de  la  fonte  des  neiges  au  sommet  des  montagnes,  voit-on 
rouler,  sur  les  pentes,  d'énormes  avalanches  de  pierres  qui 
causent  quelquefois  des  ravages  é[)0uvanlables. 

Les  glaces  que  charrient  les  rivières,  les  fleuves  et  les  mers, 
transportent ,  dans  quelques  contrées,  des  blocs  de  roches 
souvent  volumineux.  En  1821,  on  a  vu  à  Memel,  sur  la  Bal- 
tique, au  moment  de  la  débâcle  du  Niémen,  une  masse  de 
glace  qui,  après  avoir  descendu  le  courant,  fut  jetée  sur  le  ri- 
vage. Au  milieu  de  cette  masse  se  trouvait  un  fragment  de  gra- 
nité d'environ  un  mètre  de  diamètre,  et  dont  la  nature  présen- 
tait la  plus  grande  analogie  avec  le  gianite  rouge  de  Pin- 
lande.  Les  voyageurs  qui  ont  visité  les  régions  glacées  du 
Nord  assurent  avoir  vu  des  glaces  envelopper  des  blocs  de 
roches  plus  ou  moins  considérables,  qu\;llcs  transportaient 
dans  la  direction  du  courant.  C'est  surtout  au  Canada  que  ce 
charriage  se  manifeste  avec  le  plus  d*évidcnce.  Chaque  année, 
les  glaces  du  Saint-Lauienl  transportent,  à  de  grandes  dis- 
tances, (les  masses  minérales  qu'elles  déposent  soit  sur  les 
rives  de  ce  fleuve,  soit  sur  quelques  îles  basses  où  Ton  peut 
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les  recoDDailrc  sous  la  Torme  de  tndnées.  Le  même  fait  a 
été  observé  plus  au  nord,  sur  les  côtes  du  Labrador  et  du 
Groenland. 

Les  glaciers  eux-mêmes,  ces  masses  de  glace  qui  occu- 
pent les  vallées  des  hautes  chaînes  de  montagnes,  et  dont 
la  fonte  alimente  les  principales  rivières,  peuvent  produire 
des  effets  remarquables.  Diverses  circonstances  atmosphé- 
riques les  rendent  susceptibles  de  glisser  tout  entiers  et , 
conséquemment,  de  strier,  de  désagr^er  les  masses  miné- 
rales abruptes  qui  les  supportent.  Ce  qui  atteste  la  marche 
lente  des  glaciers,  ce  sont  les  amas  de  fragments  de  roches 
qoi  les  bordent  de  chaque  côté,  et  auxquels  on  a  donné  le 
nom  de  moraines. 

Divers  géologues  ont  regardé  l'étude  des  moraines  comme 
propre  à  jeter  quelques  lumières  sur  la  grande  question,  en- 
core obscure,  du  transport  des  blocs  erratiques  qu'on 
trouve  quelquefois  à  des  hauteurs  considérables;  mais 
cette  théorie  n*est  pas  encore  généralement  adoptée,  ce  On 
a  supposé,  dit  M.  de  Humboldt  dans  son  Cosmos,  que  ces 
blocs  avaient  été  transportés  par  des  glaciers  ou  [mr  des 
montagnes  de  glace;  nous  y  verrions  plutôt  un  effet  de 
la  chute  impétueuse  des  eaux,  retenues  d*abord  dans  des  ré- 
servoirs naturels,  et  déchaînées  ensuite  par  le  soulèvement 
(les  montagnes.»  Au  reste,  ajoute  ce  savant  voyageur, 
cette  origine  sera  encore  longtemps  un  sujet  de  discussion. 

L'action  des  vents,  de  l'électricité,  de  la  gelée  et  de  la 
mobilité  des  glaces  est  fort  peu  de  chose  comparativement 
aux  effets  de  Veau  en  mouvement.  C'est  surtout  par  sa  fa- 
culté délayante,  par  son  poids,  par  la  vitesse  dont  elle  est 
presque  toujours  animée ,  que  l'eau  occasionne  les  plus 
grands  ravages  k  la  surface  du  globe.  La  pluie  qui  tombe  en 
petite  quantité  produit  des  effets  peu  sensibles  :  à  peine 
tikre-t-elle  au  travers  des  couches  meublas,  pour  alimenter 
quelques  sources  ;  mais  il  en  est  autrement  lors  des  pluies 
torrentielles  ou  lorsque  les  neiges  fondent  sur  les  montagnes. 
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On  voit  alors  les  eaux  couler  de  tous  côtés,  d^rader  les 
terrains  meubles,  creuser  des  sillons,  élargir  des  ravins,  et 
charrier  une  quantité  considérable  de  fragments  de  toutes 
sortes  de  roches.  Les  rivières,  les  fleuves  s'.emparent,  k  leur 
tour,  de  ces  sédiments  qu'ils  entraînent  quelquefois  fort  loin. 
Cet  entraînement  de  détritus  divers  a  lieu  suivant  les  lois 
de  la  mécanique,  c'est-k-dire  que  le  liquide  en  mouvement 
transporte  les  matériaux  aussi  longtemps  que  la  force  de  son 
conrant  est  assez  énei^ique  pour  vaincre  reflet  de  la  pesan- 
teur; mais,  aussitôt  que  cette  dernière  force  domine  sur  la 
première^  les  sédiments  se  déposent,  les  plus  gros  d*abord, 
puis  les  moyens,  puis  enfin  les  parties  les  plus  fines,  qui 
sont  entraînées  jusqu'à  la  mer.  Lorsque  le  courant  n'est  pas 
très-fort,  les  matières  entraînées  subissent  un  vrai  triage  ; 
car  non-seulement  le  transport  est  ici  subordonné  k  la 
grosseur  des  matériaux,  mais  il  dépend  aussi  de  leur  forme 
et  de  leur  densité  ;  aussi  remarque-t-on  utie  différence  entre 
les  divers  dépôts  qu  abandonne  une  rivière,  après  la  retraite 
des  grandes  eaux.  Le  plus  souvent  ces  sédiments  y  sont 
lotis  par  ordre  de  grosseur  et  de  densité. 

Dans  ce  transfiort  de  détritus  de  toute  espèce,  les  fleuves 
et  généralement  tous  les  cours  d'eau  exercent  une  action 
continuelle  sur  leurs  rives  ;  leurs  bords  sont  dégradés,  cor- 
rodés et  rongés,  même  quand  ils  sont  formés  des  roches  les 
plus  dures;  car  cette  action  érosive  de  Teau  en  mouvement, 
tenant  en  suspension  des  corps  solides,  se  fait  sentir  jusque 
sur  le  granité,  et  va  jusqu'à  percer  des  digues  qui  sem- 
blaient* par  leur  solidité,  devoir  lui  opposer  un  obstacle  in- 
surmontable. Cette  d^radation  est  toujours  en  raison  de  la 
rapidité  et  de  la  sinuosité  des  cours  d*eau  ;  et  l'ou  conçoit 
que  plus  ceux-ci  décrivent  de  courbes,  et  plus  aussi  leurs 
rives  sont  exposées  a  Faction  du  courant ,  par  la  raison 
toute  simple  qu'alors  elles  lui^  présentent  plus  de  surface. 
Des  observations  nombreuses  permettent  d'établir,  comme 
un  fait  général,  que  les  rivières  dont  le  cours  est  rapide  ei 
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peu  étendu  transportent  les  galets  jusque  dans  les  mers  où 
elles  vont  se  perdre,  tandis  que  les  rivières  dont  le  cours  est 
long  et  le  courant  modéré  déposent  les  galets  dans  leur  lit, 
entraînant  seulement  les  sables  et  les  limons  jusqu'k  leur 
embouchure. 

Les  dépots  qui  se  forment  ainsi  sur  les  côtes  par  Tintermé- 
diaire  des  fleuves  changent  le  sol  des  r^ons  sous-marines,  au 
point  de  combler  de  grands  espaces ,  de  former  des  barres 
plus  ou  moins  dangereuses  pour  la  navigation,  et  de  reculer, 
avec  le  temps,  bien  avant  dans  les  mers,  les  limites  des 
terres.  C'est  en  partie  cette  circonstance  qui  portait  naguère 
a  admettre  rabaissement  graduel  du  niveau  de  la  mer  ;  hy- 
pothèse insoutenable,  comme  nous  l'avons  vu,  puisque  les 
eaux  delà  mer  ne  pourraient  diminuer  en  un  point  sans  que 
le  même  phénomène  se  manifestât  également  sur  tous  les 
autres  points. 

Ainsi,  soit  par  son  action  dissolvante,  soit  par  son  action 
mécanique,  l'eau  qui  coule  sur  le  sol  détache  les  molécules 
de  toutes  les  masses  minérales  exposées  k  son  action  éro* 
sive,  et  transporte  ces  détritus  à  des  niveaux  inférieurs,  où 
elle  forme  de  nouvelles  masses  minérales  dont  la  puissance 
est  toujours  en  proportion  de  celles  qu'elle  a  désagrégées; 
et,  cette  action  étant  Tœuvre  de  tous  les  jours,  de  tous  les 
instants,  il  doit  en  résulter  des  dépôts  plus  ou  moins  consi- 
dérables dans  les  bassins  qui  reçoivent  des  cours  d'eau. 

L'eau  retenue  dans  les  lacs  exerce  aussi  quelquefois  des 
dégradations  notables  par  suite  de  son  subit  écoulement; 
car,  indépendamment  des  tremblements  de  terre  qui  peuvent 
lissarer  et  disloquer  les  digues  naturelles  d'un  bassin,  on 
sait  que  l'eau  en  corrode  et  en  amollit  les  parois,  au  travers 
desquelles  elle  s'écoule.  A  peine  a-t-elle  commencé  &  se 
faire  jour  par  quelques  fissures,  que  l'ouverture  par  où  elle 
s'échappe  s'élargit,  jusqu'à  ce  qu'enfin  la  digue  tout  en- 
tière cède  et  soit  emportée.  Il  en  résulte  une  débâcle  dont 
les  eflets  dépendent  de  la  masse  du  liquide  retenu  et  de  la 
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vitesse  de  son  cours.  On  conçoit  qu'un  volume  d'eau  consi- 
dérable se  précipitant  d'une  certaine  élévation,  rien  ne  doit 
résister  k  l'action  combinée  de  sa  masse  et  de  sa  vitesse. 
Alors  tout  est  arraché,  brisé,  transporté  à  de  grandes  dis- 
tances, depuis  les  arbres  jusqu'aux  roches  les  plus  solides. 
Le  déblayement  est  quelquefois  si  complet,  en  certains  en- 
droits, qu'il  est  difficile,  au  premier  abord,  d'attribuer  k 
l'eau  en  mouvement  une  puissance  d'érosion  aussi  violente. 
On  cite  plusieurs  faits  de  ce  genre  arrivés  de  nos  jours,  et 
le  témoignage  de  l'histoire  sur  les  ravages  d'anciens  lacs 
dont  nous  reconnaissons  aujourd'hui  les  emplacements  des- 
séchés, ainsi  que  les  gorges  par  où  ils  se  sont  écoulés,  éta- 
blit suffisamment  que  cette  action  a  dû,  k  diverses  époques, 
se  manifester  avec  une  grande  énergie. 

Ce  qui  prouve,  d'ailleurs,  l'effet  général  des  eaux  su- 
bitement déplacées  par  des  causes  diverses,  c'est  l'im- 
mense quantité  de  cailloux  roulés  qu'on  trouve  dans  pres- 
que toutes  les  parties  du  globe,  et  quelquefois  k  de  grandes 
hauteurs;  car,  dans  tous  ces  exemples  d'inondations,  de 
débordements,  de  débâcles,  les  fragments  arrachés  et  trans- 
portés par  les  eaux,  se  heurtant,  se  frottant  les  uns  con- 
tre les  autres,  émoussent  peu  k  peu  leurs  angles  et  leurs 
arêtes,  et  finissent  par  s'arrondir.  De  cette  usure  géné- 
rale résulte  nécessairement  une  grande  quantité  de  débris 
pulvérulents  qui  forment  les  sables,  les  argiles  et  les  limons  ; 
et,  comme  le  transport  a  lieu,  ainsi  que  nous  l'avons  vu, 
par  ordre  de  ténuité  et  de  densité,  il  s'ensuit  que  les  sédi- 
ments ne  se  déposent  pas  indistinctement  pêle-méle.  Ainsi 
certaines  contrées  reçoivent  plus  de  graviers,  d'autres  plus 
de  sables,  d'autres  enfin  plus  d'argiles  et  de  limons;  et  il 
est  évident  que  les  matières  pulvérulentes  sont  toujours 
déposées  les  dernières,  par  la  raison  qu'elles  sont  plus  sus- 
ceptibles d'être  tenues  en  suspension  dans  l'eau. 

Puisque  l'eau  en  mouvement  désagrège  les  roches  et 
qu'elle  peut  ensuite  entraîner  les  sédiments  qui  en  ré- 
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sultent  à  des  dislaoces  plus  ou  moins  considérables ,  on 
conçoit  que  la  mer,  continuellement  agitée,  doit  exercer 
aassi  une  très-grande  désagr^tion  sur  les  masses  miné- 
rales qui  constituent  les  bords  de  ses  bassins  :  c'est  en 
effet  ce  qui  arrive., L'action  combinée  des  marées  et  des 
vagues  produit  une  immense  quantité  de  détritus,  trans- 
portés ensuite  par  les  courants  dans  des  directions  diverses, 
ou  jetés  sur  les  côtes  plates  pour  alimenter  les  dunes. 

Quelquefois  l'action  érosive  des  flots  centime  les  parties 
solides  qui  les  circonscrivent  donne  lieu  à  des  empiétements 
de  la  mer  sur  les  terres.  Les  événements  de  ce  genre  sont 
confirmés  par  l'histoire  ;  et,  pour  n'en  citer  qu'un  exemple, 
nous  dirons  que  les  lies  voisines  de  la  Hollande  et  du  Ha- 
novre ne  sont  que  des  parties  du  continent  séparées  par 
les  envahissements  de  la  mer. 

Sur  d'autres  points,  on  cite  d'immenses  coupures  de  terres 
formées,  à  diverses  reprises,  pendant  les  tempêtes.  Alors  le 
choc  des  vagues  a  une  puissance  d'action  si  considérable, 
qu'il  n'est  pas  rare  de  voir  des  blocs  de  roches  violemment 
arrachés  et  portés  au  loin,  des  bancs  de  sables  ou  de  galets 
entièrement  déblayés,  si  bien  que  des  contrées  entières  sont 
quelquefois  détruites  ou  submergées.  Quand  les  côtes  sont 
élevées,  les  vagues  les  attaquent  et  les  minent  par  leurs  bases  ; 
les  parties  en  surplomb  se  détachent  peu  a  peu  et  se  pré- 
cipitent dans  la  mer.  De  là  l'origine  de  ces  falaises  plus  ou 
moins  verticales  qu'on  rencontre  sur  les  rivages  accidentés. 
A  l'action  violente  des  vagues  sur  les  côtes  abruptes,  il 
faut  joindre  l'action  plus  énergique  encore  des  corps  solides 
qu'elles  mettent  en  mouvement,  et  dont  elles  se  servent 
pour  battre  en  brèche  les  remparts  naturels  que  la  nature 
oppose  à  leur  envahissement.  Cette  action,  presque  conti- 
nue, amène  nécessairement  avec  le  temps  de  grands  résul- 
tats. Ainsi  divers  promontoires  connus  des  anciens  ont  dis- 
paru ;  ainsi  quelques-uns  ont  été  mutilés  ou  séparés  même 
du  continent  ;  ainsi  d'autres  se  forment  de  nos  jours,  et  c'est 
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très-yraisembiablement  h  cette  lutte  acharnée  de  TOcéan  con- 
tre ses  bords  qu'est  dû  le  percement  de  quelques  détroits. 

Les  sédiments  qui  résultent  de  l'usure  des  côtes  sont 
évidemment  bien  plus  considérables  que  ceux  formés  dans 
rintérieur  des  continents  par  l'écoulement  des  torrents, 
des  rivières  et  des  fleuves.  Il  suffit  d'avoir  vécu  sur  les 
côtes  de  quelque  partie  du  monde  que  ce  soit,  pour  se  faire 
une  idée  de  Faction  désagrégeante  des  flots  de  la  mer,  sur** 
tout  sur  les  falaises,  les  côtes  abruptes  ou  accidentées  ;  cette 
action  est  bien  plus  puissante  encore  k  la  suite  des  coups 
de  vents,  des  tempêtes,  car  alors,  la  mer  en  furie  déferle 
toujours  avec  force  contre  ses  limites  naturelles  qu'elle  use 
sensiblement,  alors  même  qu'elles  sont  formées  de  roches 
dures  et  compactes. 

Toutefois,  il  convient  de  remarquer  que  l'action  érosive 
dont  les  eaux  de  la  mer  sont  douées  ne  produit  de  grands 
résultats  que  là  où  les  matières  sont  faciles  a  désagréger, 
tandis  qu'au  contraire  cette  action  est  infiniment  lente  sur 
les  masses  minérales  dures  et  compactes  ;  car,  dans  la  Mé- 
diterranée, il  existe  des  points  où,  depuis  les  traditions  his- 
toriques les  plus  reculées,  elle  n'a  produit  aucun  effet  bien 
appréciable.  En  général,  la  configuration  des  côtes  est  pres- 
que toujours  déterminée  par  le  plus  ou  moins  de  dureté  des 
roches  qui  les  constituent.  D'autres  circonstances  se  lient 
aussi  à  cette  observation  ;  il  faut  sans  doute  tenir  compte  de 
la  direction  et  du  prolongement  des  couches,  comme  aussi 
de  l'état  plus  ou  moins  fracturé  dans  lequel  elles  se  trou- 
vent ;  car  tout  porte  h  croire  que  c'est  par  les  fissures  ré- 
sultant des  tremblements  de  terre  que  les  masses  minérales 
cèdent  aujourd'hui  à  Taciion  combinée  des  vagues  et  des 
courants  ;  aussi  n'esl-il  point  rare  de  voir  des  côtes,  comme 
celles  des  ilcs  britanniques,  par  exemple,  présenter  un  mor- 
cellement bizarre  où  le  regard  étonné  n'aperçoit  que  des 
rochers  coupés,  festonnes,  déchi(iuetés  de  mille  manières 
diflërentes. 
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Noos  terminoas  ici  la  description  de  l'action  érosive 
sur  les  parties  solides  de  l'écorce  terrestre.  Toutefois, 
nous  devons  prévenir  le  lecteur  que  les  exemples  d'inon- 
dations, de  débordements,  de  débâcles,  d'éboulements,  de 
giissemrats  de  terrains,  d'envahissements  de  la  mer  et  de 
sa  retraite  en  certains  lieaz,  par  suite  de  comblements  ou 
de  déplacements,  sont  si  nombreux,  qu'ils  pourraient  rem- 
plir des  volumes  ;  mais  ils  n'ajouteraient  rien  à  la  clarté  des 
pcincipes  que  nous  venons  d'exposer,  et  qui  sont  la  clef  de 
la  fofoiation  des  dépôts  sédimentaires  dont  nous  allons 
oNântenant  nous  occuper. 
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CHAPITRE  IV. 


Des  dépotai  actuels* 


Dépôts  marins;  formatiou  madréporique.  —  Dépôts  lacustres  et  fluyiatiles.  — 
Dépôts  de  sources  ;  concrétions.  —  Dépôts  siliceux.  —  Dépôts  toarbeux. 
—  Dépôts  volcaniques. 

Nous  n'avons  jusqu'ici  considéré  les  eaux  que  comme 
agents  destructeurs  des  parties  solides  du  globe  ;  mais,  par 
cela  même  qu'elles  détachent  et  entraînent  des  sédiments  de 
toutes  sortes,  sédiments  qui  finissent  toujours  par  être  dé- 
posés à  des  distances  plus  ou  moins  considérables  de  leur 
point  de  départ ,  il  arrive  nécessairement  qu'elles  donnent 
lieu  à  la  formation  de  nouvelles  masses  minérales  en  pro- 
portion de  celles  qu'elles  ont  désagrégées ,  en  sorte  qu'une 
destruction  sur  un  point  est  suivie  d'une  reproduction  sur 
un  autre. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  divers  dépôts  qui  se  for- 
ment actuellement ,  et  les  observations  qui  en  résulteront 
nous  serviront  de  guide  pour  établir  nos  conjectures  sur 
l'origine  des  dépôts  antérieurs. 

Nous  savons  que  tous  les  cours  d'eau  entraînent  une  quan- 
tité plus  ou  moins  considérable  de  détritus  divers,  et  que 
cette  action  atteint  son  maximum  d'intensité  lors  des  grandes 
pluies  et  des  inondations.  Nous  savons  aussi  que  les  eaux 
déposent ,  dans  leur  trajet  et  a  mesure  que  leur  vitesse 
diminue ,  tous  ces  sédiments,  laissant  généralement  en 
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arrière  les  parties  les  plus  grossières  et  entraînant  au  loin 
celles  dont  le  poids  est  en  rapport  avec  leur  vitesse  ;  que, 
s'il  existe  des  cataractes,  les  gros  fragments  sont  arrêtés  par 
les  obstacles  ;  que  ceux  d'une  ténuité  moyenne  descendent 
plus  bas,  sous  forme  de  graviers  et  de  sables,  tandis  que  les 
plos  fins  sont  transportés  jusque  dans  les  mers  et  vont  aug- 
menter annuellement  les  deltas  ou  îles  qui  se  forment  aux 
embouchures  des  fleuves. 

Maintenant  il  est  bon  d'ajouter  que,  parmi  ces  sédiments 
qoe  transportent  les  cours  d'eau ,  il  se  trouve  toujours  une 
certaine  quantité  de  corps  oi^aniques ,  particulièrement 
one  masse  plus  ou  moins  grande  de  v^étaux,  qui,  flottant 
presque  constamment  k  la  surface,  sont  par  cela  même  sus- 
ceptibles d'être  transportés  k  des  distances  plus  considéra- 
bles. Le  Hississipi  nous  offre  un  exemple  remarquable  de 
ce  genre.  En  remontant  deux  fois  ce  fleuve,  nous  avons  été 
témoin  de  l'immense  quantité  de  troncs  d'arbres  qu'il  char- 
rie; ses  rives  en  sont  littéralement  couvertes  ;  et,  sur  cer- 
tains points ,  il  s*y  forme  des  radeaux  sur  lesquels  se  dé- 
veloppent des  plantes  et  des  arbustes.  Au  milieu  du  fleuve 
oii  9^t  ta  force  du  courant,  on  voit  aussi  flotter,  de  distance 
en  distance ,  d'énormes  troncs  d'arbres  dangereux  pour  la 
navigation  ;  car,  malgré  le  bateau  k  vapeur  qui  nous  remor- 
quait et  dont  la  solide  construction  pouvait  braver  le  choc 
de  ces  masses  flottantes,  nous  fûmes  obliges  de  garnir  les 
flancs  de  notre  navire  pour  le  garantir  de  commotions  qui, 
sans  cette  précaution,  Teussent  infailliblement  entr'ouvert. 
Une  telle  quantité  de  bois  flottant  sur  ce  fleuve,  le  plus  beau 
da  monde,  ne  s'explique  que  par  l'immense  longueur  de 
son  parcours,  par  le  nombre  de  ses  affluents  et  par  Textréme 
étendue  des  forêts  qu'il  traverse.  Le  Mississipi  a  plus  de 
quinze  cents  lieues  de  cours,  et  les  rivières  qui  l'alimen- 
tent sont  telles ,  qu'on  a  calculé  que  tous  ces  grands  cours 
d'eau  réunis  sont  en  contact  avec  plus  de  dix  mille  lieues 
de  rives. 
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effets  que  produit  une  cause  toujours  agissante.  Si  quelque 
partie  submergée  se  trouvait  tout  à  coup  mise  k  sec  par  un 
soulèvement,  nous  serions  étonnés  de  la  prodigieuse  épais- 
seur des  sédiments  qui  s'accumulent  de  la  sorte  ;  ainsi,  cba- 
que  jour  il  se  forme,  sous  les  eaux,  de  nouvelles  masses  mi- 
nérales sédimentaires  qui  se  distinguent  des  anciennes  en 
ce  qu'elles  sont,  en  grande  partie,  composées  de  leurs  débris. 
D'un  autre  côté,  il  se  produit  aussi  dans  quelques  m^ 
de  vastes  dépôts  madréporiques ^  composés  de  polypiers  pier- 
reux ,  agglomérés  et  formant,  autour  de  certaines  îles,  des 
bancs  et  des  récifs  nombreux.  Ces  dépôts ,  qui  sont  cal- 
caires, résultent  de  la  sécrétion  et  de  l'agglomération  d*ane 
multitude  de  petits  animaux  de  la  famille  des  madrépores. 
Les  écueils  qu'on  trouve  en  si  grand  nombre  dans  l'océan 
Pacifique  n'ont  pas  d'autre  origine.  D'après  des  observations 
récentes,  ces  polypes,  qui  par  un  travail  incessant  élèvent 
ces  masses  considérables  de  matière  calcaire ,  ne  pouvant 
vivre  qu'a  de  certaines  profondeurs ,  s'établissent  sur  des 
rochers  k  vingt  ou  trente  mètres  environ  au-dessous  des 
eaux  ;  et,  a  partir  de  ce  point,  ils  accumulent  leurs  produits 
jusqu'au  niveau  des  mers,  où  viennent  s'éteindre  leurs  de^ 
nières  générations. 

En  général,  les  dépôts  madréporiques  abondent  dans  les 
mers  équatoriales,  notamment  dans  l'Océanie,  aux  archipels 
Dangereux  et  de  la  Société,  dans  le  canal  de  Mozambique, 
aux  îles  Maldives,  etc.  On  remarque  que  ces  encroûtements 
sont  toujours  circulaires  ;  qu'ils  s'appuient  sur  le  prolonge- 
ment sous-marin  des  îles  ;  puis  qu'ils  s'en  éloignent  à  me- 
sure que  les  travaux  s'agrandissent. 

L'accroissement  de  c^s  dépôts  se  fait  lentement  ;  mais 
comme  la  sécrétion  des  animaux  qui  les  produisent  est  con- 
tinue, il  en  résulte  toujours  des  bancs  pins  ou  moins  consi- 
dérables, quelquefois  des  ilôts  détachés  ou  groupés,  d'autant 
plus  dangereux  pour  le  navigateur ,  qu1l  ne  les  aperçoit 
qu'au  moment  même  où  il  est  sur  le  point  de  les  aborder. 
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nasses  madréporiques  qu'on  tronvc  quelque- 
trois  cents  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
ince  k  de  telles  hauteurs  indique  évidemment 
ralèvement  postérieur  k  leur  formation,  puis- 
as qui  les  produisent  n'ont  pu  vivre  qu'au 

it  nous  passons  aux  dépôts  lacustres  qui  se 
ement,  nous  voyons  qu'ils  se  composent  aussi 
liverses,  sous  forme  de  graviers,  de  sable, 
3  et  de  limon ,  se  montrant  en  général  en 
Qtales  ou  peu  inclinées,  d'une  épaisseur  et 
variables.  Leur  mode  de  formation  a  lieu 
»  dépôts  marins.  En  effet,  les  eaux  transpor- 
cs des  sédiments  arrachés  aux  parties  émer- 
>is  qu'il  pleut  fortement,  les  eaux  sont  jau- 
^bâtres  ;  or,  puisque  ces  mêmes  eaux  rede- 
s  et  limpides  peu  de  jours  après  avoir  été 
it  nécessairement  admettre  qu'elles  ont  dé- 
art  les  matières  qu'elles  tenaient  en  suspen- 
t  ne  peut  avoir  eu  lieu  qu'au  fond  des  bassins 
s  eaux  troubles ,  et  l'on  peut  effectivement 
'  cette  opération  dans  toutes  les  pièces  d'eau 
3S  affluents  ;  aussi  cette  action,  continuelle- 
exhausse-t-elle  le  fond  des  lacs  et  finit-elle 

au  eux-mêmes,  en  charriant  des  sédiments, 
rs,  soit  dans  les  lacs,  délaissent,  dans  leur 
ives,  une  partie  de  ces  détritus,  surtout  dans 
le,  où  les  rivières  ont  moins  de  rapidité.  Il 
^haussement  quelquefois  provisoire  du  sol 
éborder  les  rivières  et  amener  de  grandes 
ms  leurs  cours;  car  l'accumulation  de  sédi- 
ns  parages ,  force  le  courant  à  prendre  une 
le.  De  Ik  résulte  la  formation  des  îles  et  des 
ntent  la  plupart  des  fleuves. 
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effets  que  produit  une  cause  toujours  agissante.  Si  quelque 
partie  submergée  se  trouvait  tout  à  coup  mise  k  sec  par  un 
soulèvement,  nous  serions  étonnés  de  la  prodigieuse  épais- 
seur des  sédiments  qui  s'accumulent  de  la  sorte  ;  ainsi,  cha- 
que jour  il  se  forme,  sous  les  eaux,  de  nouvelles  masses  mi- 
nérales sédimentaires  qui  se  distinguent  des  anciennes  en 
ce  qu'elles  sont,  en  grande  partie,  composées  de  leurs  débris. 

D'un  autre  côté,  il  se  produit  aussi  dans  quelques  mers 
de  vastes  dépôts  madréporiques ,  composés  de  polypiers  pier- 
reux ,  agglomérés  et  formant,  autour  de  certaines  iles,  des 
bancs  et  des  récifs  nombreux.  Ces  dépôts ,  qui  sont  cal- 
caires, résultent  de  la  sécrétion  et  de  l'agglomération  d'une 
multitude  de  petits  animaux  de  la  famille  des  madrépores. 
Les  écueils  qu'on  trouve  en  si  grand  nombre  dans  l'océan 
Pacifique  n'ont  pas  d'autre  origine.  D'après  des  observatioiis 
récentes,  ces  polypes,  qui  par  un  travail  incessant  élèvent 
ces  masses  considérables  de  matière  calcaire ,  ne  pouvant 
vivre  qu'h  de  certaines  profondeurs ,  s'établissent  sur  des 
rochers  a  vingt  ou  trente  mètres  environ  au-dessous  des 
eaux  ;  et,  a  partir  de  ce  point,  ils  accumulent  leurs  produits 
jusqu'au  niveau  des  mers,  où  viennent  s'éteindre  leurs  der- 
nières générations. 

En  général,  les  dépôts  madréporiques  abondent  dans  les 
mers  équatoriales^  notamment  dans  l'Océanie,  aux  archipels 
Dangereux  et  de  la  Société,  dans  le  canal  de  Mozambique, 
aux  îles  Maldives,  etc.  On  remarque  que  ces  encroûtements 
sont  toujours  circulaires  ;  qu'ils  s'appuient  sur  le  prolonge- 
ment sous-marin  des  îles  ;  puis  qu'ils  s'en  éloignent  k  me- 
sure que  les  travaux  s'agrandissent. 

L'accroissement  de  ces  dépôts  se  fait  lentement  ;  mais 
comme  la  sécrétion  des  animaux  qui  les  produisent  est  con- 
tinue, il  en  résulte  toujours  des  bancs  plus  ou  moins  consi- 
4lérables,  quelquefois  des  îlots  détachés  ou  groupés,  d'autant 
plus  dangereux  pour  le  navigateur,  qu'il  ne  les  aperçoit 
qu'au  moment  même  où  il  est  sur  le  point  de  les  aborder. 
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.  L'Italie  en  possède  aussi  plusieurs,  et  géné- 
en  trouve  daus  tous  les  pays  volcaniques,  an*- 
dernes.  La  fontaine  de  Saint-Allyre,  près  de 
Auvergne,  dont  les  eaux  sont  claires  et  lim- 
che  en  carbonate  de  chaux,  qu'elle  en  recouvre 
ts  qu'on  y  laisse  séjourner  pendant  quelques 
ut,  ce  qui  leur  donne  l'aspect  d'une  pétrifica- 
usieurs  localités,  on  a  tiré  parti  de  cette  pro- 
ante,  qu'on  facilite  encore  par  une  prompte 
pour  obtenir  les  empreintes  en  relief  de  mé- 
^s  et  même  de  statues, 
analogues  se  forment  aussi  dans  les  fissures 
finissent  par  les  combler  ;  ils  peuvent  se  faire 
it  sur  toutes  les  pentes.  Quelquefois  cette  pré- 
m  sur  des  matières  arénacées,  et  il  en  résulte 
ion  plus  ou  moins  complète. 
:  apprécier  encore  les  dépôts  auxquels  l'eau 
îu, quand  elle  abandonne  les  substances  qu'elle 
ution,  il  suffit  de  décrire  la  formation  des  con- 
1  rencontre  dans  les  grottes  où  suintent  les 
res.  Lh,  en  s  infiltrant  dans  la  roche,  l'eau, 
irbonate  de  chaux,  reste  suspendue  quelque 
;us  de  la  voûte,  sous  forme  de  goutte  ;  peu  k 
s'évapore  en  laissant  un  petit  cercle  de  ma- 
es  gouttes  subséquentes  augmentent  nécessai- 
icipité  ainsi  délaissé.  Ces  continuelles  répéti- 
par  former  un  cône  plus  ou  moins  considé- 
voûte  par  sa  base,  et  à  l'extrémité  duquel  de 
kules  solides  viennent  constamment  s'appli- 
\  qu'on  nomme  stalactite.  Il  y  en  a  d'assez 
atteindre  le  sol,  et  quelquefois  pour  remplir 
grottes;  car,  d'un  autre  côté,  l'eau  qui  tombe 
|ui  contient  encore  du  carbonate  de  chaux,  y 
le  phénomène,  sous  forme  d'un  second  cône, 
nite ,  et  dont  la  base  touche  le  sol.  Parfois 
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Les  observations  permettant  d'établir,  en  général ,  que  la 
vitesse  des  eaax  d'une  rivière  diminue  en  allant  du  milieu 
vers  les  bords,  il  s'ensuit  que  c'est  plutôt  vers  ceux-ci  que 
tendent  k  s'accumuler  les  détritus  charriés;  c*est,  en  eflet, 
ce  qui  arrive  dans  les  parties  rectilignes  des  cours  d'eau  : 
les  talus  s*élëvent  des  deux  côtés  k  peu  près  également. 
Mais,  dans  les  parties  sinueuses,  le  courant,  se  trouvant  in- 
fléchi par  un  obstacle,  se  dirige  obliquement  vers  l'autre 
bord,  où,  par  son  action,  il  produit  une  berge,  là,  les  ob- 
stacles qu'il  rencontre  encore  le  contraignent  k  s'infléchir 
de  nouveau  et  k  produire  un  résultat  semblable  de  l'autre 
côté  ;  en  sorte  que ,  d'obstacles  en  obstacles ,  le  courant 
forme  de  nouvelles  berges,  en  face  desquelles  il  dépose  une 
partie  des  sédiments  qu'il  entraine. 

La  plupart  des  eaux  qui  coulent,  tant  k  la  surface  que 
dans  l'intérieur  de  la  terre,  ne  sont  jamais  entièrement 
pures.  Elles  contiennent  en  dissolution  diverses  substances 
qu'elles  déposent  lentement  au  fond  des  bassins  qui  les  re- 
çoivent, ou  sur  les  parois  des  fissures  par  où  elles  s'écoulent 
en  donnant  lieu  k  des  encroûtements  et  k  des  concrétions 
diverses.  Cette  action  se  manifeste  surtout  dans  les  contrées 
calcarifères.  On  sait  qu'k  l'aide  du  gaz  acide  carbonique 
qu'elle  contient,  l'eau  dissout  dans  son  trajet  autant  de  car- 
bonate de  chaux  qu'elle  peut  s'en  saturer,  et  qu'elle  aban- 
donne ensuite  cette  substance  sous  forme  d'un  sédiment  so- 
lide qui  se  cristallise  en  partie.  Ces  dépôts  sont  connus 
sous  les  noms  de  travertin  et  de  tuf  calcaire^  Certaines 
eaux  sont  assez  abondantes  et  assez  riches  en  matière  cal- 
carifère  dissoute  pour  en  déposer  des  masses  parfois  éten- 
dues ,  au  milieu  desquelles  on  trouve  fréquemment  des 
coquilles  empâtées,  ainsi  que  divers  autres  débris  organi- 
ques; car,  dans  cette  sorte  de  dépôt,  tout  est  saisi  et  enve- 
loppé par  l'incrustation. 

Il  existe  en  France  un  assez  grand  nombre  de  ces  sources 
calcarifères,  notamment  en  Auvergne,  en  Bourgogne  et  dans 
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Im  Cévennes.  L'Italie  en  possède  aussi  plusieurs,  et  géné- 
ralement on  en  trouve  dans  tous  les  pays  volcaniques,  an*- 
cieDs  ou  modernes.  La  fontaine  de  Saint- Allyre,  près  de 
Clermont,  en  Auvergne,  dont  les  eaux  sont  claires  et  lim- 
pides, est  si  riche  en  carbonate  de  cbaux,  qu'elle  en  recouvre 
tous  les  objets  qu'on  y  laisse  séjourner  pendant  quelques 
mois  seulement,  ce  qui  leur  donne  l'aspect  d'une  pétrifica- 
(ion.  Dans  plusieurs  localités,  on  a  tiré  parti  de  cette  pro- 
priété incrustante,  qu'on  facilite  encore  par  une  prompte 
évaporation,  pour  obtenir  les  empreintes  en  relief  de  mé- 
dailles, de  vases  et  même  de  statues. 

Des  dépôts  analogues  se  forment  aussi  dans  les  fissures 
des  roches  et  finissent  par  les  combler  ;  ils  peuvent  se  faire 
saccessivement  sur  toutes  les  pentes.  Quelquefois  cette  pré- 
cipitation a  lieu  sur  des  matières  arénacées,  et  il  en  résulte 
une  solidification  plus  ou  moins  complète. 

Pour  mieux  apprécier  encore  les  dépôts  auxquels  l'eau 
peut  donner  lieu ,  quand  elle  abandonne  les  substances  qu'elle 
tient  en  dissolution,  il  suffit  de  décrire  la  formation  des  con- 
crétions qu'on  rencontre  dans  les  grottes  où  suintent  les 
eaux  calcarifères.  Lb,  en  s  infiltrant  dans  la  roche,  l'eau, 
chargée  de  carbonate  de  chaux,  reste  suspendue  quelque 
temps  au-dessus  de  la  voûte,  sous  forme  de  goutte  ;  peu  à 
peu  le  liquide  s'évapore  en  laissant  un  petit  cercle  de  ma- 
tière solide.  Les  gouttes  subséquentes  augmentent  nécessai- 
rement ce  précipité  ainsi  délaissé.  Ces  continuelles  répéti- 
tions finissent  par  former  un  cône  plus  ou  moins  considé- 
rable, fixé  k  la  voûte  par  sa  base,  et  à  l'extrémité  duquel  de 
nouvelles  molécules  solides  viennent  constamment  s'appli- 
quer. C'est  ce  qu'on  nomme  stalactite.  Il  y  on  a  d'assez 
grandes  pour  atteindre  le  sol,  et  quelquefois  pour  remplir 
oa  obstruer  les  grottes;  car,  d'un  autre  côté,  l'eau  qui  tombe 
snr  le  sol,  et  qui  contient  encore  du  carbonate  de  chaux,  y 
produit  le  même  phénomèfbe,  sous  forme  d'un  second  cône, 
appelé  stalagmite ,  et  dont  la  base  touche  le  sol.  Parfois 
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ncs  cnncrcilions ,  en  augmentant  simultanément,  liiiiss«Mil 

(tar  se  joindre  comme  dans  la  ligorc  siiiTante. 


A  ns     es     alac    es  e     es  s  a   gn     s    o     des  con  re- 
0  s    e  n  me    au       ayan  une  o  ^        on  mune   ma 
placées  dans  es  gro  es  en  des  po  n  s  d  an  e  a  en  en  op 
poses 

C  est  probabIcmcDl  a  cette  action  dissol\anle  de  1  eau  que 
sont  (lues  les  cavités  souterraines  qu'on  rencontre  dans  un 
assez  grand  nombre  de  lieux ,  et  qui  prennent  le  nom  de  ca- 
vernes ou  de  yrottes,  suivant  leur  plus  ou  moins  d'étendue. 
Ce  qui  rend  surtout  digne  d'intérêt  ces  solitudes  eiïrayantes. 
où  souvent  on  ne  peut  pénétrer  qu'avec  un  guide  ,  c'est  la 
quantité  prodigieuse  d'ossements  de  mammilëres  divers 
qu'on  y  rencontre  Tréquemment.  et  dont  la  présence  s'ex- 
plique en  supposant  que  ces  souterrains  étaient  jadis  habités 
par  des  animaux  carnassiers  qui  y  iraioaient  leurs  proies 
pour  les  dévorer.  Ou  admet  aussi  que  les  eaux  ont  pu  y 
apporter  des  sédiments  parfois  mêlés  d'ossements.  On  y 
trouve  quelquefois  les  produits  grossiers  de  l'industrie  des 
premiers  hommes,  indistinctement  mêlés  avec  la  masse 
ossifère,  ce  qui  fait  présumer  que  ces  détritus  ont  dû  être 
remaniés  k  différentes  reprises.  En  effet,  à  la  suite  de  vio- 
lentes commotions  ihi  sol,  on  a  vu  des  lacs  et  des  rivières 
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disparaître  par  des  fissures  ou  par  des  éboulements  naturels  ; 
et ,  dès  lors,  on  conçoit  que  des  cavernes  aient  pu  s'agrandir, 
recevoir  des  sédiments,  être  modifiées  et  déblayées  dans 
loas  les  sens,  au  point  de  présenter  aujourd'hui  les  témoi- 
goages  du  mouvemeDt  des  eaux. 

Bien  que  la  silice  soit  très-peu  soluble  dans  l'eau,  on 
trouve  plusieurs  sources  minérales  et  thermales  qui  en  con-^ 
tiennent  une  certaine  quantité  qu'elles  déposent  au  contact  de 
l'air.  Dans  quelques  contrées,  il  existe  des  sources  si  riches 
60  silice ,  qu'elles  donnent  lieu  h  la  formation  de  dépôts 
siliceux  assez  importants.   Tels  sont  ceux  des  Geysers 
d'Islande  et  de  l'île  de  Saint-Michel,  aux  Açores.  Les  pre- 
mierss'étendentjusqu'à  un  kilomètre  autour  de  la  source  ;  les 
seconds  fournissent  une  quantité  de  silice  encore  plus  abon- 
dante. Dans  plusieurs  autres  localités  on  connaît  aussi  des 
dépôts  semblables,  disposés  par  lits  horizontaux  et  paral- 
lèles, quelquefois  légèrement  ondulés,  mais  présentant  tou- 
jours une  épaisseur  qui  n'est  jamais  considérable. 

Nous  mentionnerons  maintenant  d'autres  dépôts  d'une 
nature  particulière,  qui  se  forment  journellement  dans  les 
Vieux  bas  et  marécageux,  et  dont  la  matière,  résultant  de  la 
décomposition  des  plantes,  constitue  un  combustible  qu'on 
appelle  tourbe.  Ces  dépôts  sont  principalement  formés  aux 
dépens  de  végétaux  aquatiques,  végétaux  qui  se  dévelop* 
pent  dans  des  lieux  humides  ou  dans  une  eau  qui  n'est  ni 
complètement  stagnante ,  ni  trop  souvent  renouvelée.  Là, 
les  plantes,  mourant  successivement,  sont  suivies  d'autres 
plantes  qui,  à  leur  tour,  sont  également  remplacées;  il 
en  résulte,  au  bout  d'un  certain  temps^  une  accumulation 
de  matière  végétale  en  partie  décomposée,  dont  la  puissance 
atteint  quelquefois  une  assez  grande  dimension. 

La  nature  de  la  tourbe  varie  suivant  l'ancienneté  de  sa 
formation  :  k  la  surface  elle  ofTre  un  tissu  de  plantes  entre- 
lacées et  flétries  ;  plus  bas,  on  ne  distingue  qu'une  matière 
brunâtre  présentant  encore  quelques  filaments  de  végétaux  ; 
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enfin,  toul  à  fait  vers  le  fond,  la  tourl)e  offre  souvent  Tas- 
pect  d'une  pâte  noire,  homogène  et  compacte. 

A  la  surface  du  sol  émergé,  il  se  forme  quelquefois  des 
accumulations  de  matières  incohérentes  provenant,  soit  des 
éboulements,  soit  des  sédiments  entraînés  ou  délaissés  par 
les  eaux  pluviales.  Nous  passons  sur  ces  faits  secondaires 
et  d'une  appréciation  facile. 

Tel  est  l'ensemble  des  dépôts  formés  actuellement  par  la 
voie  aqtieme.  Quant  aux  dépôts  formés  par  la  voie  ignée,  et 
qui ,  de  nos  jours,  n'ont  lieu  que  sur  des  espaces  fort  res- 
treints, nous  avons:  vu  qu'ils  proviennent  des  déjections  volca- 
niques se  présentant  sous  forme  de  coulées,  de  matières  ci- 
nériformes  ou  de  scories  projetées,  d'où  résultent  différentes 
variétés  de  roches  que  Ton  confond  sous  le  nom  générique 
de  laves.  Ces  matières,  le  plus  souvent  fluides,  tendant, 
comme  tous  les  liquides,  à  se  porter  sur  des  niveaux  de 
plus  en  plus  inférieurs ,  il  s'ensuit  qu'elles  cheminent  plus 
rapidement  sur  l^s  grandes  pentes ,  qu'elles  comblent  les 
dépressions  des  lieux  où  elles  coulent ,  et  qu'elles  s'arrê- 
tent sur  un  sol  horizontal,  où  peu  t\  peu  on  les  voit  se  soli- 
difier en  couches  plus  ou  moins  épaisses,  suivant  le  plus  ou 
moins  d'abondance  des  coulées. 

Tels  sont,  en  résumé,  les  dépôts  qui  se  forment  actuelle- 
ment, et  par  la  voie  ignée,  et  par  la  voie  aqueuse.  Les  uns 
et  les  autres  ne  sont  évidemment  que  la  continuation  de 
phénomènes  identiques  qui  avaient  lieu  aux  époques  anté- 
rieures; mais  le  rapport  n'est  plus  le  même  aujourd'hui, 
surtout  k  l'égard  des  produits  ignés.  En  effet,  l'observation 
de  récorce  terrestre  nous  portera  bientôt  à  reconnaître  que 
les  deux  agents  universels  et  antagonistes,  le /du  et  Veau^  qui 
ont  présidé  à  la  formation  de  toutes  les  roches,  ont  dû  agir 
autrefois  avec  plus  d'intensité  qu'ils  ne  le  font  aujourd'hui. 
Cela  est  évident,  d'une  part,  en  présence  de  ces  masses 
énormes  de  roches  cristallisées  qu'on  rencontre  dans  un 
grand  nombre  de  lieux,  et  dont  la  composition  et  les  carac- 
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tères  offrent  une  grande  analogie  avec  les  produits  volcani- 
qaes  actuels  ;  et,  d'autre  part,  quand  on  considère  toutes 
ces  couches  sédimentaires  d'une  puissance  souvent  considé- 
rable, s'étendant  sur  d'immenses  surfaces  et  présentant 
encore  dans  leur  sein  des  débris  organiques  que  nous  avons 
reconnus  être  journellement  entraînés  par  les  eaux. 

Cette  double  action  d'émission  de  matières  incandes- 
centes et  de  dépôts  de  détritus  n'a  jamais  souffert  aucune 
interruption.  Toujours  la  cause  ignée  a  produit  des  aspé- 
rités k  la  surface  du  globe  par  les  soulèvements  et  par  les 
déjections  de  matières  éruptives;  tandis  que  la  cause  aqueuse 
tendait  à  les  faire  disparaître ,  soit  par  son  action  érosive 
qui  dégradait  ces  mêmes  aspérités,  soit  en  comblant,  avec 
des  sédiments,  les  dépressions  occupées  par  les  eaux  ;  aussi 
ne  doit-on  pas  s'étonner  s'il  en  est  résulté  des  effets  géné- 
raux qui,  en  s'accumulant  de  siècle  en  siècle,  d'époque  en 
époque,  ont  constitué  l'écorce  terrestre  telle  que  nous  la 
connaissons  aujourd'hui,  et  sur  laquelle  nous  allons  main- 
tenant jeter  un  regard. 
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CHAPITRE  V. 


De  la  •troctare  et  de  la  eomposltlon  de  Técoroe 

terrestre  en  yénéral. 

Masses  minérales  d'origine  ignée  et  d'origine  sédimentaire  ;  leurs  caractères 
généraux. — Métamorphisme.  — De  la  Paléontologie  ;  utilité  des  fossiles  pour 
déterminer  l'âge  relatif  des  terrains  qui  les  contiennent. 

Nous  ayons  acquis  la  certitude  que  chaque  jour  ^t  té- 
moin des  modifications  qu'éprouve  la  surface  du  globe.  Ces 
changements  sont  lents,  sans  doute  ;  mais  les  phénomènes 
qui  en  sont  cause,  agissant  toujours  dans  le  même  sens, 
amènent  nécessairement  d'immenses  résultats;  ainsi  Fé- 
corce  terrestre  n*a  été  créée  ni  produite  instantanément 
dans  Tétat  où  nous  la  voyons  aujourd'hui.  Tout  prouve,  au 
contraire,  qu'elle  n'a  acquis  que  par  degrés  sa  configura- 
tion actuelle,  sous  Tinfluence  d'une  grande  diversité  de 
circonstances  et  à  des  époques  successives,  durant  chacune 
desquelles,  différentes  espèces  de  végétaux  et  d'animaux, 
dont  nous  allons  reconnaître  les  débris,  à  des  niveaux  dif- 
férents, ont  vécu  sur  la  terre  et  dans  les  eaux. 

En  examinant  d'une  manière  générale  la  partie  superfi- 
cielle de  l'écorce  terrestre,  on  trouve  qu'elle  présente,  sur 
tous  les  points,  des  matériaux  souvent  meubles,  quelquefois 
résistants,  simples  ou  composés,  qui  ont  reçu  le  nom  de  roches 
lorsqu'ils  se  montrent  en  masse  assez  considérables  pour 
qu'on  puisse  les  considérer  comme  parties  constituantes  de 
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l'écorce  du  globe.  Les  caractères  de  structare  et  d'origine 
que  présentent  partout  ces  diverses  roches  attestent  que  les 
causes  productrices  en  ont  été  générales,  bien  que  sujettes  k 
des  modifications  locales.  On  doit  k  M.  de  HumI)oldt  cette 
observation  remarquable  que ,  lorsqu'on  change  d'hémi- 
sphère, tout,  dans  la  création,  hormis  les  masses  minérales, 
parait  aussi  changer.  La  terre  nous  montre  alors  de  nou- 
velles plantes,  de  nouveaux  animaux  ;  la  mer  nous  présente 
de  nouveaux  poissons,  de  nouveaux  mollusques  ;  le  ciel 
offre  à  nos  regards  étonnés  de  nouvelles  étoiles  ;  en  un  mot, 
tout  nous  parait  étranger  ;  mais  si  nous  fouillons  dans  le  sol, 
il  n'en  est  plus  ainsi;  car,  sous  le  rapport  des  caractères 
généraux,  les  diverses  espèces  de  minéraux  et  la  plupart 
des  roches  sont  identiques  partout. 

Les  masses  minérales  se  divisent  naturellement  en  deux 
grandes  classes  qui  correspondent  aux  deux  agents  antago- 
nistes auxquels  on  peut  en  attribuer  la  production.  Les 
unes  sont  dites  ignées^  pyrogènes  ou  platoniques^  parce 
qu'elles  résultent  de  la  solidification  par  voie  de  refroidisse- 
ment de  matières  k  Tétat  de  fusion  ignée.  Elles  sont  plus  ou 
moins  cristallisées  ;  et,  sauf  certaines  masses  du  terrain  pri- 
mitif et  quelques  coulées  volcaniques,  elles  ne  sont  jamais 
stratifiées.  Les  autres  ont  reçu  les  noms  de  sédimentaires 
ou  de  neptuniennes^  parce  qu'elles  ont  été  produites  par 
l'intermédiaire  des  eaux  ;  elles  sont  toujours  stratifiées. 

Comme  ces  deux  grandes  classes  de  roches  ignées  et  sé- 
dimentaires ont  été  successivement  produites  et  qu'elles  se 
forment  encore  de  nos  jours,  on  peut  les  classer  par  ordre 
chronologique  et  les  considérer ,  dans  leur  ensemble , 
comme  une  série  de  monuments  divers  propres  k  répandre 
de  la  clarté  sur  les  principaux  événements  dont  notre  globe 
a  été  le  théâtre. 

Les  roches  sédimentaires  s'étendent  sur  des  espaces  con- 
sidérables ;  elles  occupent,  k  la  surface,  la  plus  grande  par- 
lie  du  globe.  Les  roches  ignées,  au  contraire,  ne  sont  pas 
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toujours  visibles  ;  elles  ne  se  moutreat  guère  que  dans  les 
contrées  accidentées  ;  mais  a  Tintérieur  elles  doivent  for- 
mer sans  doute  la  presque  totalité  de  Técorce  consolidée. 
Ces  masses  plutoniques,  souvent  remarquables  par  l'élé- 
vation de  leurs  saillie^  et  par  l'àpreté  de  leurs  contours, 
sortant  de  dessous  les  terrains  sédimentaires ,  présentent, 
en  quelque  sorte,  la  partie  visible  de  Tossature  du  globe. 
Elles  paraissent ,  d'après  l'expression  de  Buflbn,  avoir  été 
fondues  d'un  seul  jet,  et  s'être  ensuite  solidifiées  par  un  re- 
froidissement lent  et  graduel,  ((ui  a  permis  k  leurs  éléments 
de  s'agréger  en  petits  cristaux  distincts  et  soudés  entre  eux. 

Les  deux  produits  aqueux  et  ignés  sont  fréquemment 
entremêlés  dans  la  nature;  et,  presque  toujours,  la  où  ils 
existent  simultanément,  les  masses  stratifiées  apparaissent 
soulevées,  fracturées ,  recelant  souvent  dans  leur  sein  la  ma- 
tière éruptive  qui  s'introduisait  dans  les  fissures  résultant 
de  l'ébranlement  du  sol.  Par  suite  de  ces  injections  quelque- 
fois considérables^,  certaines  parties  de  quelques  roches  de 
sédiment  ont  subi,  selon  quelques  géologues,  des  mo  Jifica- 
tions  si  importantes  par  l'influence  de  la  chaleur  et  de  di- 
vers autres  agents,  qu'elles  ont  pris  un  caractère  de  cristal- 
lisation plus  ou  moins  apparent.  Les  effets  résultant  de  ces 
altérations  constituent  ce  que  l'on  appelle  le  métamorphisme. 

Un  tel  changen^ent  de  texture  et  d'aspect  dans  quelques 
roches  sédimentaires  n'a  rien  de  surprenant,  si  l'on  consi- 
dère qu'en  chauffant  de  la  craie,  par  exemple,  dans  un  tube 
de  fer  fermé  aux  deux  extrémités,  de  manière  à  ce  que  l'a- 
cide carbonique  ne  puisse  s*échapper,  la  matière  change 
d'état,  cristallise  ensuite  par  refroidissement,  et  offre 
l'apparence  d'un  calcaire  saccharoïde  ou  marbre  statuaire. 
Celte  belle  expérience  de  Hall  a  beaucoup  servi  pour  établir 
les  principes  du  métamorphisme,  et  l'on  conçoit,  en  effet, 
que  la  même  opération  ait  pu  se  reproduire  quelquefois 
dans  l'intérieur  de  la  terre.  Malheureusement  on  a  trop  gé- 
néralisé les  effets  de  cette  théorie  ;  et,  comme  nous  le  ver- 
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roQs  dans  la  partie  géognostique  de  cet  ouvrage,  les  erreurs 
qui  en  sont  résultées  ne  sont  pas  encore  complètement  dis- 
sipées. 

La  théorie  du  métamorphisme  a  conduit  plusieurs  géolo- 
guesà  penser  que,  non-seulement  quelques  roches  ont  changé 
de  texture  sous  l'influence  du  voisinage  des  masses  jadis  in- 
candescentes, mais  que  quelques  calcaires  ont  été  transfor- 
més en  dolomies,  c'est-a-dire  en  calcaire  magnésien.  Ce  fait, 
encore  obscur,  paraîtrait  provenir  d*émanations  gazeuses 
dégagées  du  foyer  central.  Quoi  qu'il  en  soit,  tout  porte  à 
croire  que  les  gaz  qui  s'échappaient  autrefois  en  abondance 
du  sein  de  la  terre  ont  dû  avoir  quelque  influence  sur  les 
parties  constituantes  des  roches  qu'ils  traversaient.  C'est 
ainsi  que  la  formation  des  gypses  parait  due  k  des  émana- 
tions d'acide  sulfureux  ayant  pénétré  des  calcaires  en  voie 
de  formation. 

A  mesure  qu'on  remonte  les  divers  étages  de  la  série 
sédimentaire,  les  calcaires  eux-mêmes  acquièrent  une  puis- 
sance si  considérable,  qu'on  est  forcé  de  leur  attribuer  une 
origine  k  laquelle  des  vapeurs  calcarifères,  sorties  du  foyer 
central,  ne  seraient  point  étrangères.  Quelques  géologues, 
il  est  vrai ,  ont  pensé  qu'une  partie  de  la  matière  calcaire 
pourrait  bien  n'être  qu'une  sécrétion  de  diverses  sortes 
d'animaux  marins;  mais  c'est  seulement  reculer  la  difQculté  ; 
car,  ne  faudrait-il  pas  admettre  toujours  qu'une  cause  quel- 
conque aurait  versé,  au  sein  des  mers,  l'immense  quantité 
de  carbonate  de  chaux  que  ces  animaux  y  puisèrent  ? 

Si  nous  portons  maintenant  nos  investigations  dans  le 
sein  de  la  terre,  nous  reconnaissons  bientôt  que,  dans  ses  tra- 
vaux d'exploitation,  l'homme  n'a,  pour  ainsi  dire,  traversé 
que  l'épiderme  de  l'écorce  terrestre,  et  que  les  plus  grandes 
profondeurs  où  il  soit  parvenu  atteignent  k  peine  cinq  k 
sii  cents  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  mer  ;  en  sorte 
que,  si  nous  n'avions  que  les  travaux  des  mines  et  autres 
excavations  artilicielles  pour  étudier  la  structure  interne 
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des  masses  minérales,  nos  observations  seraient  très-limi- 
tées. Mais  on  se  rappellera  que  le  concours  des  effets  plo- 
toniques  et  de  la  contraction  de  Fécorce  terrestre  ont  prodoit 
successivement,  sur  cette  même  écorce,  une  multitude  de 
fentes  et  de  crevasses  ;  que  certaines  parties  ont  été  redres- 
sées ;  que  d'autres  se  sont  affaissées  ;  si  bien,  qu'au  moyen 
des  escarpements  naturels  qui  en  sont  résultés,  on  peut  ob- 
server une  épaisseur  considérable  de  tranches,  soit  du  te^ 
rain  primitif,  soit  des  terrains  sédimentaires,  correspon- 
dant k  tel  ou  tel  étage  de  la  série  géognostique,  suivant 
le  degré  d'ancienneté  des  parties  soulevées  ou  af&issées. 
Ces  dislocations  naturelles  permettent  d'apprécier  d'une 
manière  générale  une  bonne  partie  de  l'écorce  minérale  du 
globe,  et  d'observer  la  nature  et  la  disposition  des  couches 
diverses  qui  la  composent. 

En  procédant  ainsi,  par  un  grand  nombre  d'observations, 
dans  les  contrées  accidentées,  on  a  pu  reconnaître  que  les 
masses  minérales  les  plus  anciennes,  celles  qui  représ^- 
tent  les  premiers  produits  solidifiés  par  voie  de  refroidisse- 
ment, sont  toutes  cristallisées  et  entièrement  privées  de 
traces  fossilifères  ;  telles  sont  les  gneiss,  les  micaschistes,  etc. 
Les  dépôts  sédimentaires  qui  reposent  sur  ces  masses 
d'origine  ignée  contiennent,  au  contraire,  presque  toujours, 
des  débris  organiques;  ils  sont  composés  de  fragments  le 
plus  souvent  roulés,  de  particules  plus  ou  moins  fines,  libres 
ou  agglutinées ,  qui  trahissent  évidemment  leur  formation 
au  sein  des  eaux,  soit  par  voie  mécanique,  soit  par  voie  de 
précipitation ,  comme  les  grès ,  les  schistes ,  les  argiles ,  les 
calcaires,  etc. 

Ces  couches  diverses,  avons-nous  dit,  ont  souvent  été 
dérangées  de  leur  position  primitive  ;  aussi  voit-on  quel- 
quefois les  systèmes  de  couches  sédimentaires  ne  pas  être 
superposés  entre  eux  dans  le  même  sens ,  et  alors  on  est 
conduit  à  admettre  dans  le  sol  un  bouleversement  qui  en 
aurait  changé  la  surface  a  une  époque  déterminée ,  de  sorte 
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nx  détritas ,  amenés  par  les  eaux  sur  ce  sol 
r  seraient  déposés  sur  des  couches  plus  ou 
s.  Ces  couches  de  sédiments  sont  le  plus 
mation  marine,  quelquefois  de  formation 
datile ,  ainsi  qu'on  le  reconnaît  par  la  nature 
niques  qu'elles  recèlent. 
nent  des  masses  stratifiées  du  terrain  pri- 
rains  sédimentaires»  on  en  reconnaît  d'autres 
|ui  sont  sorties  par  voie  d'épanchement  ;  elles 
le  toujours,  dans  Tinlérieur  de  la  terre,  des 
Tes,  telles  sont  les  roches  granitiques,  porphy- 
les  trouve  intercalées  dans  les  fissures  pro- 
ations  du  sol,  et  en  plus  grande  abondance 
Qs  anciens  que  dans  les  terrains  modernes, 
les  amas  transversaux ,  des  dykes ,  des  en- 
asses  plus  ou  moins  étendues.  Ces  roches» 
pense  bien,  ne  contiennent  aucun  vestige 
is,  et  l'on  peut  presque  toujours  reconnaître 
et  à  leur  position  les  caractères  des  matières 
;at  de  fluidité  ignée. 

IX  éléments  qui  entrent  dans  la  composition 
anchements  sont  :  le  feldspath,  le  quartz,  le 
\  pyroxène,  etc. ,  substances  qu'on  retrouve 
dans  les  roches  volcaniques  que  rejettent 
\  cratères  ;  aussi  les  anciennes  roches  d'ori- 
lentent-eHes,  avec  les  laves  modernes,  une 
3s  de  composition,  de  gisement  et  de  struc- 
rmettenl  pas  de  douter  qu'elles  ne  soient 
it  immédiat  d'épanchements  ou  d'éruptions; 
s  sont  sorties  à  diverses  époques  du  foyer 
matière  incandescente  n'est  probablement 
1  en  est  résulté  des  variations  de  composition 
itant  plus  sensibles,  que  ces  roches  appar- 
iges  plus  différents.  : 

)n  est  en  quelque  sorte  corroborée  par  le 
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fail  suivant,  présenté  récemment  à  l'Académie  des  sciences 
par  M.  Dufrénoy  :  Un  habile  géologue,  M.  Achille  Délasse, 
ayant  trituré  les  roches  d'origine  ignée  des  Vosges»  d'après 
la  méthode  de  M.  Gordier,  et  en  ayant  séparé  au  microscope 
les  éléments  cristallins  qu'il  a  ensuite  analysés,  est  arrivé  k 
établir,  pour  les  roches  pyrogènes  ou  ignées,  le  principe  sui- 
vant :  le  plus  généralement,  les  roches  de  même  âge  ont 
même  composition  chimique  et  minéralogique  ;  et  réciproque- 
ment, des  roches  ayant  même  composition  et  formées  de  mi^ 
néraux  identiques^  associés  de  la  même  manière,  sont  de 
même  âge. 

Un  autre  ordre  de  choses  du  plus  haut  intérêt  réclanie 
actuellement  notre  attention.  On  trouve,  dans  les  masses 
minérales  sédimentaires,  depuis  la  surface  jusqu'aux  plus 
grandes  profondeurs  où  les  hommes  soient  parvenus,  une 
quantité  prodigieuse  de  débris  d'animaux  et  de  végétaux. 
Ces  débris  organiques  se  rencontrent  dans  les  roches  les 
plus  dures,  comme  dans  les  plus  tendres.  La  plupart  se  sont 
conservés  dans  un  état  si  parfait,  qu'ils  présentent  encore 
leurs  angles  les  plus  aigus,  leurs  arêtes  les  plus  saillantes. 
Des  feuilles  de  végétaux  ou  leurs  empreintes  se  rencontrent 
couchées  a  plat  dans  toute  leur  étendue,  comme  si  elles 
avaient  été  collées  avec  la  main  ;  les  mollusques  sont  quel- 
quefois pourvus  de  leur  substance  nacrée  ;  un  grand  nom- 
bre de  poissons  et  de  reptiles  conservent  encore  leurs 
écailles.  Tous  ces  êtres  ont  vécu  à  diverses  époques  :  les 
uns  dans  l'eau  salée ,  les  autres  dans  l'eau  douce ,  d'autres 
enfin  sur  les  terres,  et  leurs  dépouilles,  successivement  en- 
fouies sous  les  eaux  au  milieu  des  sédiments ,  ont  échappé 
a  la  complète  destruction  qui,  sur  le  sol  émergé,  atteint  les 
êtres  organisés;  car,  au  contact  de  l'air,  la  matière  orga- 
nique finit  par  se  dissiper  tout  entière. 

Le  dépôt  d'une  si  prodigieuse  quantité  de  coquilles  ma- 
rines, qui  composent  souvent,  a  elles  seules,  une  grande 
partie  de  certaines  couches ,  ne  peut  évidemment  s'expli- 
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e  séjour  de  la  mer  sur  nos  continents.  Go 
ez  prolongé  pour  permettre  Tapparition  suc- 
velles  espèces  ;  car  les  fossiles  des  forma- 
I  diffèrent  presque  toujours  de  ceux  des  for* 
anciennes  ;  en  sorte  que  chaque  système  de 
lisamment  caractérisé  par  des  fossiles  parti- 
la  géologie  qui  s'occupe  spécialement  des 
;  enfouis  dans  l'écorce  terrestre  se  nomme 
Elle  jette  une  si  vive  lumière  sur  la  théorie 
le  géologue  en  retire  on  si  grand  secours 
ination  des  terrains,  qu'il  confient  d'entrer 
îs  détails  à  cet  ^ard.  "  ' 

plus  loin,  disons  d'abord,  avee  les  paléon- 
ils,  qu'on  entend  par  fossile  tont  corps  or- 
foui  naturellement  dans  les  couches  de  la 
>que  indéterminée ,  s'y  est  conservé  ou  y  a 
s  non  équivoques  de  son  existence.  Il  ré- 
éfmition  que  ce  qu'on  est  convenu  depuis 
leler  pétrification,  empreinte^  moulef  eantre- 
t  autant  de  modifications  particulières  que 
"ossiles  ;  car  l'identité  de  l'espèce  étant  le 
constater,  peu  importe  que  cette  démons- 
ir  la  présence  d'un  fragment  de  l'animal,  ou 
fmoignage  assez  évident  pour  en  fournir  une 


3 
i./. 


le  quelques  fossiles  marins,  et  particulière- 
[ues  sur  les  montagnes,  avait  été  remarquée 
Les  uns  en  tiraient  la  eonclusion  que  le  ni- 
s'abaisse  graduellement,  soit  par  l'efTet  de 
it  par  l'efiet  de  toute  autre  cause  ;  d'autres, 
omme  Strabon ,  prétendaient  que,  sujettes 
nts,  les  eaux  de  la  mer  envahissent  ou  lais- 
Tcs  qui  sont  k  proximité,  et  cela  en  raison 
Il  fond  de  la  mer  qui  s'élève  on  s'abaisse. 
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En  voyant  la  justesse  de  cette  hypothèse  hardie ,  coniirmée 
de  nos  jours ,  on  regi*ette  que  les  anciens  n'aient  pas  poussé 
plus  loin  leurs  investigations.  Us  se  sont  bornés  à  reche^ 
cher  l'explication  du  fait  de  la  présence  de  coquilles  marines 
kdes  hauteurs  plus  ou  moins  considérables;  mais  aucun 
naturaliste  de  cette  époque  ne  s'est  sérieusement  occupé  de 
l'existence  des  fossiles  ;  et  il  faut  arriver  au  seizième  siècle 
de  l'ère  chrétienne  pour  voir  naître  les  premiers  germes,  les 
premiers  linéaments  de  la  paléontologie. 

Ensevelis,  mutilés,  décolorés,  souvent  informes,  les  fos- 
siles, il  est  vrai,  ne  peuvent,  au  premier  abord,  captiver  les 
yeux  comme  les  produits  éclatants  de  la  nature  animée: 
mais  il  en  est  autrement,  quand  on  cherche  a  pénétrer  les 
causes  qui  ont  présidé  à  leur  enfouissement  et  à  leur  con- 
servation. L'intérêt  redouble  lorsqu'on  se  demande  quels 
étaient  ces  êtres  mystérieux  dont  les  débris  attestent  une 
existence  et  des  formes  si  différentes  de  celles  qu'on  voit  de 
nos  jours.  Cette  partie  spéculative  de  la  science  attira  l'at- 
tention des  philosophes  du  seizième  siècle,  qui  cherchèrent, 
comme  les  anciens,  a  se  rendre  compte  de  la  présence  de 
coquilles  marines  sur  la  cime  des  montagnes  et  loin  des 
mers.  Ces  faits  parurent  d'abord  si  difficiles  k  expliquer  et 
si  incompatibles  avec  les  lois  de  la  physique,  qu'on  se  con- 
tenta de  nier  que  ces  pierres  figurées,  comme  on  les  appe: 
lait  alors,  fussent  de  véritables  débris  d'animaux,  et  qu'on 
en  attribua  la  formation  a  des  jeux  de  la  nature. 

Cependant  les  faits  s'ac>cumulant,  il  fallut  en  chercher  une 
explication  rationnelle.  Diverses  théories  surgirent;  mais 
toutes,  plus  ou  moins  fausses,  tombèrent  sous  les  coups 
répétés  des  naturalistes,  qui,  timidement  d'abord,  et  hardi- 
ment ensuite,  reconnurent  dans  les  fossiles  de  véritables 
débris  d'animaux  ayant  vécu  à  des  époques  antérieures  k  la 
nôtre ,  et  ayant  été  déposés  par  les  eaux  dans  des  couches 
de  sédiments  postérieurement  endurcies. 

Cette  intorcvssante  découverte,  due  a  Bernard  Palissv,  de- 
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vait  bientôt  porter  ses  fruits  ;  mais  d'immenses  didicultés  se 
préseutaient  encore  pour  expliquer  le  séjour  de  la  mer  sur 
les*  montagnes  et  sur  les  continents  actuels.  Là  Genèse  vint 
an  secours  des  savants  du  dix-septième  siècle,  et  Ton  ne 
?it  d'abord  dans  les  fossiles  que  les  témoignages  d'une  ca- 
tastrophe générale ,  d'un  déluge  universel ,  dont  la  tradi- 
tion se  rencontre»  en  effet,  dans  les  archives  de  tous  les 
peuples. 

La  géologie  faisait  ses  premiers  pas  ;  et  il  était  naturel  de 
la  voir  s'appuyer  sur  des  monuments  sacres,  respectables  k 
tous  égards;  mais  elle  ne  pouvait,  d*autre  part,  rester  en 
contradiction  avec  les  faits,  puisqu'on  trouvait  des  fossiles 
non-seulement  k  la  surface,  mais  k  toutes  les  profondeurs, 
dans  le  sein  même  des  montagnes  formées  de  roches  de 
sédiment. 

Malgré  son  respect  pour  les  traditions  sacrées  qui ,  bien 
interprétées,  concordent  d'ailleurs,  cSmme  nous  le  verrons 
bientôt,  avec  les  faits  géologiques  les  plus  authentiques, 
la  science  dut  s'ouvrir  un  chemin  k  travers  les  obstacles 
qu'elle  rencontrait  dans  sa  marche  ascendante  ;  et ,  de  nos 
jours  encore,  ce  n'est  qu  a  cette  condition  que  l'esprit  hu- 
main peut  reculer  les  limites  de  sa  puissance. 

La  théorie  du  transport  de  tous  les  fossiles  par  un  cata- 
djsme  subit,  universel,  ne  pouvant  se  soutenir,  on  eut 
recours  k  plusieurs  inondations  pour  expliquer  les  faits 
d'une  manière  plausible,  et  l'on  entrevit,  ce  qui  de  nos 
jours  est  une  vérité  démontrée ,  savoir  :  (]ue ,  non-seule- 
ment les  dépouilles  des  êtres  qui  ont  peuplé  la  terre  a 
différentes  époques  ont  été  successivement  déposées  au 
fond  des  eaux,  dans  des  couches  horizontales  de  sédi- 
ment, qui  se  sont  solidifiées  avec  le  temps,  mais  que, 
plus  tard,  ces  mêmes  couches  ont  été  bouleversées,  re- 
dressées et  soulevées  k  des  hauteurs  plus  ou  moins  consi- 
dérables. De  la,  la  présence  de  débris  organiques  marins 
sur  le  sommet  des  montagnes  ;  de  la,  encore,  leur  existence 
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h  diverses  profondeurs,  puisque  le  phénomène  de  dépôt 
ayant  toujours  en  lieu  dans  les  dépressions  occupées  par  les 
eaux ,  les  couches  fossilifères  ont  pu  successiTement  s'ac- 
cumuler et  se  superposer  les  unes  au-dessus  des  autres. 

La  circonstance  qui  frappe  le  plus  dans  Texamen  des 
fossiles ,  c'est  que  la  plupart  d'entre  eux  manquent  de  re- 
présentants à  l'état  vivant.  Ceux  qui  se  rapprochent  des 
espèces  actuelles,  et  qu'on  trouve  dans  les  couches  de  fo^ 
mation  moderne,  ont  conservé  en  partie  leur  composition 
primitive ,  tandis  qu'en  général  ceux  des  couches  de  for- 
mation plus  ancienne  ont  perdu  les  principes  organiques 
qui  entraient  dans  leur  composition  ;  ils  se  montrent  ordi- 
nairement a  l'état  de  matière  calcaire ,  siliceuse ,  etc.,  sui- 
vant la  nature  de  la  substance  dans  laquelle  ces  fossiles  ont 
été  enfouis.  Les  parties  ligneuses  des  végétaux  se  trouvent 
dans  le  même  cas,  ou  se  présentent  k  l'état  charbonneux, 
d'anthracite ,  de  houitle  et  de  lignite. 

Si  Ton  cherche  à  reconnaître, quels  corps  organiques  on 
quelles  parties  isolées  de  ceux-ci  sont  plus  susceptibles  de 
fossilisation,  on  trouve  que  ce  sont  ceux  dont  la  nature  peut 
le  plus  longtemps  résister  aux  causes  destructives.  Pour 
les  animaux,  on  rencontre  le  plus  souvent  des  coquilles, 
des  dents,  des  os,  des  arêtes,  des  écailles,  quelquefois  même 
(les  œufs.  Quant  aux  végétaux,  ce  sont  ordinairement  des 
troncs  d'arbres,  des  branches,  des  racines,  des  graines.  On 
trouve  aussi,  mais  plus  rarement,  des  parties  plus  délicates: 
et  l'on  conçoit ,  en  effet ,  que  le  concours  de  circonstances 
exceptionnelles  était  nécessaire  pour  fossiliser  certains  dé- 
bris organiques. 

M.  Pictet  porte  à  cinq  les  principales  lois  qui  rassortent 
de  l'examen  général  des  fossiles.  On  s'est  peut-être  trop 
hâté,  dit  ce  savant  paléontologiste,  d'établir  des  règles  gé- 
nérales; mais  ces  généralisations,  malgré  leurs  erreurs  de 
dëtaiL  ont  singulièrement  contribué  à  avancer  le  développe- 
ment de  la  i)aléonlologie,  en  montrant  combien  de  questions 
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essantcs  se  rattachent  à  l'élude  des  fossiles. 

lois  : 

ices  d*aniinaux  d*une  époque  géologique  n'ont 

ni  après  cette  époque,  en  sorte  que  chaque 

i  fossiles  spéciaux,  et  qu'aucune  espèce  ne 

rée  dans  deux  terrains  d*âge  différent  ; 

irences  qui  existent  entre  les  espèces  perdues 

:  actuels  sont  d'autant  plus  grandes  que  ces 

lus  anciennes  ; 

paraison  des  iaunes  et  des  flores  des  diverses 

*e  que  la  température  a  varié  k  la  surface  de 

èces  qui  ont  vécu  aux  époques  anciennes  ont 
ition  géographique  plus  étendue  que  celles 
nos  jours  : 

nés  des  terrains  les  plus  anciens  sont,  en  gé- 
^s  d'animaux  d'une  organisation  plus  im- 
degré  de  perfection  s*élève  k  mesure  qu'on 

époques  récentes.  » 

ipide  que  nous  allons  faire  des  principaux 
i  gisant,  k  diverses  profondeurs,  dans  Té-* 
,  nous  fera  reconnaître  que  des  créations 

sont  manifestées  k  mesure  qii'approchak 
des  choses.  Le  refroidissement  graduel  du 
î  vive  lumière  sur  cette  question  intéres- 
lions-nous  constater  de  la  manière  la  plus 
vie  ne  se  manifesta  sur  cette  terre  que  lors- 
nde  partie  de  son  calorique  se  fut  dispersé 

et  que  l'oi^anisation  ne  passa,  pour  ainsi 
e  au  composé ,  qu'autant  que  certaines  con- 
lériques  purent  le  permettre, 
oit  entre  eux  tous  les  dépôts  stratifiés  connus, 
it,  selon  l'ancienne  méthode,  en  cinq  grandes 
a  coupe  théorique),  on  remarque  que  le  ter- 
îsultant  de  la  première  pellicule  solidifiée  par 
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refroidissement,  ne  conlient  aucune  trace  fossilifère,  et 
qu'ainsi  il  a  été  formé  antérieurement  k  l'existence  des  êtres 
organisés. 

Les  dépôts  immédiatement  placés  au-dessus  du  terrain 
primitif  (terrains  de  transition) y  et  qui  sont  des  schistes,  des 
grès^  des  calcaires^  des  argiles^  etc.,  présentent,  à  la  fois, 
dans  leur  partie  inférieure  »  les  premiers  indices  de  végé- 
taux et  d*animaux,  d*une  organisation  d'abord  assez  simple, 
comme  des  traces  confuses  de  plantes,  des  zoophytes.  On  y 
trouve  aussi  des  mollusques ,  des  débris  de  crustacés ,  des 
empreintes  de  poissons.  Tous  ces  êtres  sont  marins  et  dif- 
fèrent entièrement  des  espèces  vivantes.  Les  poissons  su^ 
tout  ont  des  formes  très-bizarres  ;  mais  les  animaux  les  plus 
remarquables,  ceux  dont  les  formes  s'éloignent  le  plus  des 
types  actuels,  sont  des  crustacés  appartenant  à  la  famille 
des  Trilobites.  À  la  partie  supérieure  de  ces  dépots,  on  trouve 
une  grande  quantité  de  plantes  qui  annoncent  une  v^étatiou 
bien  supérieure  k  celle  qui  se  manifeste  aujourd'hui,  même 
dans  les  régions  intertropicales.  Ces  végétaux ,  dont  les  es- 
pèces et  les  genres  sont  perdus,  appartiennent  aux  familles 
des  fomjères^àes  lycopodiacées ,  des  équisétacées^  des  sitiilla- 
riées,  des  algues,  etc.  Leurs  prodigieux  débris  indiquent  qu'il 
a  fallu  un  laps  de  temps  considérable  pour  permettre  le  dé- 
veloppement et  l'accumulation  sur  certains  points  de  tant  de 
végétaux.  Ce  qui  frappe  surtout,  c'est  la  taille  gigantesque 
d'une  partie  de  ces  plantes  ;  et  pour  expliquer  ce  fait,  on  est 
forcé  d'admettre  que  la  végétation  se  trouvait  alors  sous  l'io- 
flueuce  de  circonstances  très-favorables.  A  cette  époque  cor- 
respond la  formation  de  la  houille,  qui  occupe  quelquefois, 
en  étendue  et  en  puissance,  des  espaces  considérables. 

Après  ces  premiers  dépôts  fossilifères,  ceux  qui  leur  suc- 
cèdent par  ordre  chronologique  sont  généralement  forihés 
de  couches  plus  ou  moins  puissantes  de  grès ,  de  calcaire, 
demame,  à* argile,  de  craie,  etc.  [terrains  secondaires). 
Dans  ces  diverses  formations ,  les  animaux  précédents  oui 
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.  disparu  et  sont  remplacés  par  des  reptiles 
lézards  d'une  taille  gigantesque,  comme  les 
I,  les  IclUhyosaurus,  \esPle8iosauru8f  les  Mosa- 
mnodotiSy  etc.  Parmi  ces  animaux,  il  en  est  de 
considérables,  qu'on  ne  trouve  actuellement, 
cun  animal  qui  puisse  leur  être  comparé.  D*au- 
)dactyles)  ont  des  formes  tellement  bizarres, 
rentes  de  ce  que  nous  voyons  aujourd'hui,  que, 
tes  entiers  n'étaient  venus  conOrmer  les  pré- 
atomistes,  on  prendrait  leur  description  pour 
les  animaux  inventés  par  une  imagination  fan- 
iébris  de  reptiles  sont  fréquemment  mêlés  & 
larmi  lesquelles  on  remarque  les  Belemnites, 
,  les  Nautiles,  etc.  Quelques  ammonites  n'ont 
m  mètre  de  diamètre,  et  donnent  ainsi  une 
i  qu'avaient  ces  animaux  pour  se  mouvoir. 
!(  abondent  dans  les  dépôts  qui  nous  occupent. 
1  paraître ,  en  petit  nombre ,  les  premiers  oi- 
tébris  semblent  annoncer  qu*ils  appartiennent 
palmipèdes  ou  k  celui  des  échassiers.  Ceux 
res  ne  sont  point  encore  représentés;  et  l'on 
n  étonner,  puisque  la  plus  grande  partie  des 
l  alors  submergée.  Quant  aux  végétaux,  parmi 
citerons  seulement  les  cicadées,  les  conifères^ 
nnoncent  un  ordre  de  choses  différent  de  ce- 
lé k  la  formation  de  la  houille;  ils  sont  en  gé- 
ands  et  moins  nombreux  que  les  précédents, 
des  modifications  survenues  dans  la  tempe- 
la  composition  de  l'atmosphère. 
|ui  viennent  ensuite  et  qui  forment,  dans  ce 
la  quatrième  époque  (terrains  tertiaires),  se 
:^uches  diverses  d'argile,  de  marnes^  de  sa- 
ealcaire  grossier,  de  gypses,  etc.  La  plupart  de 
it  quelques-uns  sont  d'eau  douce,  présentent, 
I  organique,  un  caractère  tout  différent.  On  y 
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remarque  un  grand  nombre  de  mammifères  divers,  appar- 
tenant, en  partie,  à  des  genres  inconnus  à  l'état  vivant 
Les  principaux  sont  des  paleotherium ,  des  anoplotherinm 
des  laphiodom  et  plusieurs  autres  pachydermes  d'espèces 
diverses.  Vers  la  partie  supérieure  des  formations  qui  noua 
occupent,  on  rencontre,  pour  la  première  fois,  des  n/w? 
nantSy  des  carnassiers  et  une  foule  d'autres  mammifère 
dont  la  nature  organique  commence  enfin  à  présenter  de- 
espèces  analogues  à  celles  de  l'organisation  actuelle.  On  y 
trouvé  récemment  plusieurs  espèces  de  smges.  On  y  vo~ 
paraître  aussi  un  nombre  si  prodigieux  de  mollusques,  qn' 
nous  serait  impossible  d'en  désigner  ici  seulement  les  prier 
cipaux  genres.  Les  poissons  s'y  montrent  paiement  ^ 
grand  nombre;  et,  malgré  la  fragilité  qu'ils  présentent 
les  insectes  y  ont  laissé  leurs  débris  ;  on  en  trouve  dans  1 
succin  de  parfaitement  conservés.  Ajoutons  que,  dans  qut^ 
ques  roches  de  cette  époque ,  on  aperçoit  beaucoup  de  d  ^ 
pouilles  de  foraminifères  et  d'infusoires ,  petits  animaux 
de  formes  variées  dont  le  principal  caractère  est  de  n'êt* 
bien  visibles  qu'a  l'aide  du  microscope. 

La  végétation  de  cette  quatrième  époque  diffère  sensible 
ment  de  celle  de  l'époque  précédente  ;  elle  n'offre  pas  aU 
tant  de  traces  d'une  belle  végétation  équaloriale  ;  mais,  et 
revanche ,  elle  se  montre  plus  riche  en  espèces  variées  d^ 
conifères. 

Enfin,  les  dépôts  de  la  cinquième  époque  (terrains  d'al^ 
Iuvions)y  composés,  le  plus  souvent,  de  matières  arénacées 
et  de  cailloux  roulés^  meubles  ou  agglutinés,  contiennent 
une  grande  quantité  d'espèces  de  mammifères  fossiles  dont 
les  unes  n'existent  plus  aujourd'hui  et  dont  les  autres  sont 
identiques  à  celles  qui  vivent  actuellement.  Les  alluvions  an- 
ciennes recèlent  des  débris  de  rhinocéros ,  de  tapir ^  d'owrs, 
iV hyène.  On  y  trouve  aussi  des  éléphants  (mammouth), 
des  megatheriumy  des  cerfs  (jUjantesques,  des  bœufs,  des 
chevaux,  des  antilopes ,  des  oiseaux^  elc.  On  ne  reconnaît 
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^/(rimparfaitement  les  poissons  de  cette  époque.  11  en  est  de 
méiiie  des  crustacés  et  des  insectes.  11  est  à  présumer  que 
ces  animaux  se  sont  mal  conservés,  parce  que  les  dépôts 
qui  les  contiennent  ont  été  formés  h  la  suite  de  transports 
subits  et  violents  t  auxquels  leurs  débris  ont  rarement  ré- 
sisté. Enfin,  les  alluvions  modernes^  qui  forment  les  par- 
ties les  plus  superficielles  du  globe ,  ne  renferment  que  les 
débris  des  espèces  vivantes,  enfouies  avec  les  ossements  de 
Tespèce  humaine,  ou  avec  quelques  débris  de  son  industrie. 
Dans  les  dépôts  précédents ,  Tbomme  n'a  laissé  ni  ses  dé- 
pouilleSf  ni  aucun  témoignage  de  son  passage,  ou  du  moins, 
jusqu'h  ce  jour,  aucun  fait  de  celte  nature  n'a  encore  été 
signalé.  Tout  porte  donc  a  croire  que  Thomme  est  le  der- 
nier produit  de  la  création,  comme  il  en  est  le  chef- 
d'œuvre  ! 

Ainsi  qu'on  le  voit,  les  êtres,  pris  en  masse,  paraissent  se 
compliquer  dans  leur  organisation  a  mesure  qu*on  s'élève 
des  couches  anciennes  vers  les  couches  modernes;  mais  ce 
<legré  successif  de  perfection  a  été  exagéré.  11  n'est  pas  exact 
dans  toutes  ses  parties,  puisqu'on  trouve,  dans  les  terrains 
^ciens,  des  mollusques,  des  reptiles  et  des  poissons  d'une 
organisation  très^^omplexe,  tandis  que  les  terrains  modernes 
recèlent  des  genres  de  ces  animaux  d'une  apparence  très- 
simple.  Un  fait  seulement  subsiste  k  l'appui  de  la  théorie 
k  perfectionnement  successif  des  êtres  organisés  :  les 
plantes,  les  zoophytes,  les  mollusques,  ont  été  créés  d'a- 
bord; à  ceux-ci  ont  succédé  les  poissons,  les  reptiles,  puis 
les  oiseaux,  les  mammifères  ;  et  enfin  l'homme,  venu  le 
dernier. 

C'est  à  ces  faits  généraux  que  doit  se  réduire  le  dévelop- 
pement graduel  de  l'organisme,  ii  mesure  que  le  globe  vieil- 
lissait. 

Tout  porte  h  croire  que  la  plupart  de  ces  êtres,  dont  nous 
venoDs  de  fouiller  les  catacombes,  vivaient  paisiblement 
dans  les  lieux  où  l'on  rencontre  leurs  débris;  car  beaur 
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coup  d'entre  eux  ont  conservé  leurs  formes  délicates,  qui, 
bien  certainement,  n'auraient  pu  résister  k  un  long  trans- 
port, sans  en  présenter  les  traces.  La  destruction  des  reptiles 
et  de  la  plupart  des  poissons  dut  même  être  parfois  instan- 
tanée ,  puisqu'il  est  rare  de  trouver  un  os ,  ou  même  une 
écaille  dérangée  de  sa  position  naturelle  ;  ce  qui  amène  ï 
peniser  que  des  révolutions  ont ,  à  diverses  époques,  enfod 
une  partie  de  ces  animaux  dans  les  terrains  qui  les  recèlent; 
et  tout  semble  indiquer  que,  dans  ces  grands  cataclysmes, 
la  nature  procédait  d*une  manière  très-énergique  ;  aussi  ne 
doit-on  pas  s'étonner  si  les  animaux  et  les  végétaux  ont 
fourni,  dans  tous  les  temps,  par  leur  usure  ou  par  leur  dé- 
composition, beaucoup  de  sédiments  divers. 

Pour  bien  comprendre  le  mode  d'enfouissement  et  de 
conservation  des  corps  organisés,  il  importe  de  ne  pas  per- 
dre de  vue  ce  point  essentiel,  savoir  :  que  chacune  des  cou- 
ches fossilifères  a  été  successivement  la  couche  supérieofe, 
et  que  c'est  sur  elle,  au  fond  des  eaux,  que  continuaient  ï  se 
déposer  les  débris  de  végétaux  et  d'animaux  qui  y  étaient  en- 
traînés conjointement  avec  des  sédiments.  Ensuite  s'opérait, 
avec  le  temps,  la  fossilisation  qui  n'est  autre  chose,  en  gé- 
néral, que  le  résultat  de  l'imprégnation  de  substances,  le  plus 
souvent  calcaires  ou  siliceuses,  tenues  en  solution  dans  l'eau. 
On  comprend  que,  dans  l'accomplissement  de  ce  phénomène 
de  pétrification,  chaque  molécule  organique,  mise  en  liberté 
quelquefois  sous  forme  de  gaz,  par  la  décomposition,  a  po 
être  remplacée  au  même  instant  par  des  molécules  terreuses 
qui  se  sont  successivement  durcies,  en  conservant  la  forme 
des  parties  solides  où  elles  s'appliquaient. 

Les  belles  expériences  de  M.  Gœppert  peuvent,  en  quel- 
que sorte,  nous  donner  une  idée  générale  du  procédé  qu'em- 
ploie la  nature  pour  fossiliser  les  corps  organiques  immer- 
gés. Ce  savant,  au  moyen  de  certaines  dissolutions  terreuses 
assez  concentrées,  dans  lesquelles  il  laisse  tremper  des  plan- 
tes et  des  animaux  jusqu'il  ce  que  les  solutions  aient  entie- 
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■é  dans  riotériear  des  corps,  expose  ensuite  ces 
1  assez  yif  pour  en  détruire  le  tissu  organique  » 
déUnitiye,  la  substance  terreuse  sous  la  forme 
de  ranimai. 

a  des  fossiles  particuliers  k  certains  dépôts, 
siles  ne  se  montrent  pas  dans  les  dépôts  anté- 
érieurs,  il  est  évident  qu'on  peut,  par  la  pré- 
lorps,  caractériser  les  terrains  qui  les  recèlent. 
ssilisés  sont  donc  des  points  de  repères,  des 
niques,  facilitant  les  moyens  de  se  reconnaître 
dédale  de  couches  qui  se  sont  succédé  ;  dédale 
r  ainsi  dire,  qu'une  \aste  mosaïque  k  plusieurs 
ustement  comparé  les  fossiles  k  des  médailles 
nsulter  pour  déterminer  les  époques  géolo- 
le,  en  archéologie,  les  débris  des  monuments 
mi  k  flier  des  dates  ou  des  faits  historiques. 
}ants  témoignages  dans  tous  ces  documents 
\  les  interroger!  C'est  en  s'appuyant  sur  la 
e  que  la  géologie  a  fait  des  progrès  sérieux, 
1  donnant  k  sa  marche  une  direction  nouvelle. 
Tune  des  sciences  les  plus  utiles,  et  sans 
\  des  plus  intéressantes  des  connaissances  hn* 


Ttes  paléontologiques,  avons-nous  dit,  tendent 
fait,  que  chaque  terrain  sédimentaire  et  même 
ion  indépendante  renferme  une  faune  et  une 
dont  on  retrouve  les  débris  identiques  sur  des 
ement  éloignés  les  uns  des  autres.  On  com- 
e  loi,  bien  que  paraissant  générale,  peut  avoir 
r,  d'après  l'état  actuel  des  choses,  il  ne  serait 
e  supposer  qu'k  chaque  époque  les  v^étaux  et 
mt  rigoureusement  présenté  les  mêmes  carae- 
les  points  du  globe.  Cependant  il  est  très-pro- 
mciennes  époques ,  la  différence  de  tempéra- 
)  actuellement  Timmense  variété  des  espèces 
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végétales  et  animales,  n'était  pas  aussi  sensible,  aussi  tran- 
chée qu'elle  Test  aujourd'hui  d'une  contrée  à  l'autre^  et  que 
cette  circonstance  pouvait  conséquerament  s'opposer  à  la 
variété  des  êtres  qui  vivaient  sur  des  points  très-éloignés  les 
uns  des  autres. 

Au  reste  voici,  sur  ce  sujet,  l'opinion  émise  par  M.  Al- 
cide  d'Orbigny,  dans  le  Cours  de  Paléontologie  qu'il  vient  de 
publier.  «  1*"  11  s'est  manifesté,  à  la  surface  de  la  terre,  de 
longs  intervalles  de  repos,  pendant  lesquels  les  couches  sé- 
dimentaires  se  sont  déposées  lentement  avec  les  nombreux 
restes  des  animaux  qui  vivaient  alors  sur  les  continents  et 
dans  les  mers  ;  2''  par  suite  du  refroidissement  du  centre  et 
de  la  croûte  extérieure  du  globe  terrestre,  le  retrait  des  ma- 
tières a  produit,  sur  cette  croûte  consolidée,  des  reliefs  et 
des  affaissements  auxquels  on  croit  devoir,  en  raison  do 
mouvement  des  eaux,  attribuer  Tanéantissement  complet  de 
la  faune  existant  à  chaque  époque  ;  3*"  ces  dislocations  ont 
amené,  à  chaque  époque,  des  changements  de  niveau  dans  les 
couches  consolidées  et  dans  les  mers  ;  4**  enfin ,  a  la  suite 
d'un  laps  de  temps  d'agitation  plus  ou  moins  prolongé,  après 
chacune  de  ces  révolutions  géologiques,  des  êtres  diiTérents 
ont  été  créés  et  sont  venus,  de  nouveau,  couvrir  et  animer 
la  surface  de  la  terre. 

a  En  résumé»  ajoute  plus  loin,  dans  le  même  ouvrage,  ce 
paléontologiste,  toutes  les  considérations  de  notre  troisième 
partie,  ou  nous  donnons  le  résultat  de  la  discussion  sévère 
de  la  paléontologie  du  globe,  relative  aux  animaux  vertébrés 
et  annelés,  et  à  plus  de  dix-huit  mille  espèces  d'animaux 
mollusques  et  rayonnes;  tous  les  résultats  géologiques  de 
notre  quatrième  partie,  ou  nous  examinons  les  caractères 
$tratigraphiques  et  paléontologiques  des  étages,  nous  amè- 
nent aux  conclusions  suivantes  : 

tt  Les  animaux ,  ne  montrant  dans  leurs  formes  spéciti- 
ques  aucune  transition ,  se  sont  succédé  à  la  surface  du 
^k)be,  non  par  passage,  mais  par  extinction  des  races  exiir 
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(aotes  et  par  la  création  successive  des  espèces  k  chaque 

époque  géologique. 

«  Les  animaux  sont  répartis  par  étages,  suivant  les  épo- 
ques géologiques.  Chacune  de  ces  époques  présente,  en  eiïet, 
à  la  sur&ce  du  globe,  une  faune  distincte,  caractérisée  par 
des  formes  spéciales  et  par  des  espèces  identiquement  les 
mêmes  partout  ;  aussi  les  étages  silurien ,  dévonien ,  car- 
Mférien,  permien,  jurassiques,  crétacés,  et  même  les 
étages  inférieurs  des  terrains  tertiaires  de  toutes  les  couches 
géologiques  du  globe,  sur  lesquelles  nous  avons  des  don- 
nées certaines ,  présentent-ils  des  caractères  paléontologi- 
ques  identiques,  c'est-k-dire  le  même  faciès  d'ensemble,  les 
mêmes  formes  génériques  et  un  nombre  plus  ou  moins  grand 
d'espèces  identiques,  communes  partout,  qui  prouvent  leur 
complète  contemporanéité. 

«  Cette  contemporanéité  d'existence ,  qu'on  remarque  a 
d'immenses  distances  aux  premiers  temps  de  l'animalisa- 
tien  et  jusqu'à  l'époque  où  se  déposent  les  terrains  tertiaires, 
semble  dépendre  d'une  température  uniforme  et  du  peu  de 
profondeur  des  mers.  Néanmoins,  cet  état  de  choses  ne  pou- 
vait se  mamtenir,  dès  que  Tinfluence  de  la  latitude,  et  con- 
séquemment  l'inégalité  de  température  déterminée  par  le 
refroidissement  de  la  terre,  dun  côté,  les  systèmes  de  mon- 
tagnes de  l'autre ,  ainsi  que  les  grandes  profondeurs  des 
océans,  apportaient  autant  de  barrières  infranchissables  à  la 
zoologie  terrestre  et  marine.  On  doit  donc  croire  que  l'uni- 
formité  de  répartition  des  êtres  sur  le  globe  tient,  pour  les 
uns ,  a  TégaUté  de  température  déterminée  par  la  chaleur 
centrale,  et  pour  les  autres,  à  cette  même  cause,  combinée 
avec  le  peu  de  profondeur  des  mers;  tandis  que  le  morcel- 
lement des  faunes  tertiaires  récentes,  par  bassins  de  plus  en 
plus  restreints,  provient,  en  approchant  de  l'époque  actuelle, 
du  refroidissement  de  la  terre ,  des  limites  de  latitude ,  des 
barrières  terrestres  et  marines  qui  ont  mis  obstacle  à  Tcxteu- 
sion  des  faunes.  » 
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Pour  le  moment,  nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage 
sur  les  fossiles.  Le  peu  que  nous  en  avons  dit  montre  que  la 
vie  a  existé  k  la  surface  du  globe,  dépuis  des  époques  géo- 
logiques extrêmement  reculées  ;  que  les  créations  ont  suc- 
cédé aux  créations  au  fur  et  k  mesure  que  l'organisation  da 
globe  éprouvait  des  modifications  ;  et  qu'enfin  les  êtres  or- 
ganisés se  sont  de  plus  en  plus  développés  depuis  que  la  vie 
s'est  manifestée  sur  la  terre ,  jusqu  a  Tapparition  compara- 
tivement récente  de  l'homme. 

D'après  l'énoncé  de  tous  les  faits  qui  précèdent,  faits  que 
nous  avons  cherché  k  résumer  et  h  grouper  aussi  méthodi- 
quement que  possible ,  nous  allons  essayer  d'esquisser  à 
grands  traits  la  théorie  de  la  formation  de  la  terre,  et,  par 
le  concours  des  phénomènes  observés,  tâcher  de  mettre  en 
évidence  ce  merveilleux  enchaînement  qui  mène  du  connu 
kFinconnu. 

Dans  cette  rapide  description,  nous  quitterons  le  terrain 
certain  des  observations  pour  aborder  le  terrain  moins  so- 
lide des  idées  théoriques  ;  mais  nos  hypothèses  s'appuieront 
constamment  sur  les  principes  que  nous  avons  exposés. 
Grâce  k  cette  marche  rationnelle ,  la  partie  intéressante  de 
la  géologie  qu'on  nomme  Géogénie  ne  sera  plus  considérée 
comme  un  rêve ,  comme  le  roman  de  la  nature ,  mais  bien 
comme  une  histoire  avec  ses  époques,  ses  événements,  ses 
révolutions  chronologiques,  gravés,  k  diverses  profondeurs, 
dans  le  sol,  en  caractères  ineffaçables.  Sans  doute  ces  carac- 
tères ne  sont  pas  toujours  parfaitement  lisibles  ;  sans  doute 
la  plus  grande  sagacité  est  quelquefois  impuissante  a  les 
interpréter  d'une  manière  satisfaisante;  aussi  nous  tien- 
drons-nous pour  satisfaits ,  si ,  nous  aidant  des  récents  pro- 
grès de  la  science,  nous  parvenons  k  soulever  un  coin  du 
voile  qui  dérobe  k  nos  yeux  le  mystérieux  spectacle  des 
époques  antérieures  k  la  nôtre. 

Placée  k  la  suite  des  faits  que  nous  venons  d'exposer,  cette 
partie  théorique  aura ,  nous  l'espérons,  l'avantage  de  per- 
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mettre  au  lecteur  d'embrasser  l'ensemble  de  Tédifice  géo- 
logique, point  capital  de  la  plus  haute  importance  et  qui 
aplanit  bien  des  difficultés.  La  partie  géognostique  qui  vient 
ensuite  lui  paraîtra  moins  aride ,  moins  confuse  ;  il  en  sai- 
sira mieux  les  détails ,  qui  lui  sembleront  dès  lors  autant 
de  conséquences  naturelles  des  faits  dont  il  connaîtra  la 
cause;  enfin,  il  appréciera  mieux  plus  tard  les  nombreuses 
applications  dont  cette  partie  de  la  science  est  susceptible, 
et  qui  forment  particulièrement  le  but  de  cet  ouvrage. 
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CHAPITRE  Vf. 


GEOGENIE 


ou 


Tliéorle  de  la  formation  de  la  terre. 

Esquisse  des  diverses  phases  de  l'histoire  du  globe,  tant  sous  le  rapport  inorga- 
nique que  sous  le  rapport  organique.  —  Concordance  des  faits  géologiques 
avec  l'ordre  de  création  établi  dans  la  Genèse. 

Le  commencement  de  l'histoire  du  globe  terrestre  re- 
monte k  des  temps  si  reculés ,  que  les  vestiges  des  plus  an- 
ciens monuments  des  hommes  ne  datent,  pour  ainsi  dire, 
que  d'hier,  quand  on  en  compare  Tâgeà  celui  des  premières 
époques  géologiques.  Pour  suivre  Tenchainement  des  fails 
de  cette  histoire,  nous  n'avons  ni  manuscrits,  ni  traditions 
qui  puissent  nous  guider  ;  il  faut  donc  tout  deviner,  ou  plu- 
tôt, d*après  la  connaissance  des  lois  immuables  de  la  na- 
ture, il  faut  interpréter  rationnellement  les  témoignages  des 
événements  divers  dont  notre  globe  a  conservé  les  traces; 
il  faut,  k  l'aide  des  phénomènes  géologiques  que  nous  con- 
naissons, remonter  par  induction  aux  époques  antérieures, 
les  suivre  pas  a  pas ,  expliquer  les  faits  anciens  par  les 
faits  actuels,  et  en  montrer  la  connexion  intime. 

Ainsi  que  nous  croyons  l'avoir  démontré,  la  terre  fut 
originairement  une  masse  incandescente  de  matière  liqué- 
fiée, qui  prit,  sous  la  double  puissance  de  l'attraction  cen- 
trale et  de  la  force  centrifuge,  la  forme  sphéroïdale  que 
nous  lui  connaissons.  Pendant  cette  période  d*incaudcs- 
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<^ncc  qu'attestent  les-  traces  d*ignition  du  sol  originaire, 
Téiévation  croissante  de  la  température,  h  mesure  qu'on  pé- 
nétre dans  les  entrailles  de  la  terre,  et  une  foule  d'autres 
faits  concomitants,  il  est  évident  que  l'eau  et  toutes  les  ma- 
tières qui  se  volatilisent  par  la  simple  chaleur  de  nos  four- 
neaux, étaient  à  l'état  gazeux  et  réunies  aux  flnides  élasti- 
ques de  l'atmosphère»  Celle-ci  devait  donc  présenter  un 
volume  considérable,  et,  par  suite,  exercer  une  énorme 
pression  qu'on  présume  avoir  été  cinquante  fois  [ilus  forte 
que  celle  d'aujourd'hui. 

Ainsi  lancé  dans  l'espace  par  l'intervention  d'une  vo- 
lonté suprême .  ce  globe  incandescent  dut  obéir  aux  lois  du 
rayonnement  de  la  chaleur,  c'est-à-dire  perdre  graduellement 
une  partie  de  son  calorique  pour  le  distribuer  k  tous  les 
corps  planétaires  perdus  dans  l'immensité.  C'est  sans  doute 
en  vertu  de  ce  refroidissement  incessant  que  la  surface  du 
globe  passa  peu  à  peu  k  l'état  solide.  De  là  dut  résulter  un 
premier  mode  de  formation  de  roches  ignées,  une  pellicule 
(|oi  sépara  la  masse  incandescente  interne  de  l'atmosphère 
enveloppante.  Cette  première  croûte  dut  tendre  de  plus  en 
plus  à  s'épaissir  de  haut  en  bas  y  mais  avec  une  extrême 
lenteur,  puisque  les  laves  que  vomissent  aujourd'hui  les 
volcans  mettent  parfois  un  certain  nombre  d'années  k  se 
solidifier  complètement,  malgré  leur  isolement  et  le  concours 
plus  favorable  d'une  température  beaucoup  plus  basse.  On 
eoDçoit,  néanmoins,  qu'avec  le  temps  les  molécules  les  plus 
voisines  de  la  partie  déjà  figée  durent  successivement  s'v 
réunir  et  cristalliser;  et  cette  cristallisation,  si  visible  dans 
les  roches  primordiales,  s'opéra  toujours,  sous  la  croûte 
solide,  par  la  continuelle  déperdition  du  calorique. 

Pendant  que  notre  globe  circulait  dans  l'espace,  empor- 
tant avec  lui  son  immense  atmosphère  impropre  à  la  vie,  et 
que  nul  rayon  lumineux  ne  pouvait  encore  traverser,  quel- 
ques matières  vaporisées,  en  suspension  dans  l'atmosphère, 
se  condensaient  et  se  précipitaient  à  la  surface  de  la  terre. 
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La  vapeur  d'eau  elle-même  obéit  à  cette  loi,  dès  que  la  tem- 
pérature ne  fut  plus  suffisante  pour  la  maintenir  en  masse 
àrétat  de  fluide  aériforme.  Les  premières  eaux  tombèrent; 
elles  furent  mises  en  ébullition  par  la  chaleur  qui  régnait 
encore  à  la  surface  du  globe.  Cette  particularité  donna  nais- 
sance à  des  combinaisons  chimiques  placées  dans  des  con- 
ditions telles  qu'elles  purent  se  manifester  avec  une  grande 
énergie. 

Ces  précipitations ,  ces  combinaisons  diverses  donnèrent 
lieu  extérieurement,  de  bas  en  haut,  k  des  dépôts  plus  oa 
moins  puissants,  à  des  modifications  plus  ou  moins  sensibles 
dans  la  structure  des  masses  minérales .  Cette  hypothèse,  très- 
probable,  ^st  propre  a  nous  expliquer  ceriaines  variations 
de  roches,  qui,  k  la  partie  supérieure  du  terrain  primitif, 
passent  graduellement  des  unes  aux  autres,  et  qui  présen- 
tent quelquefois  les  caractères  de  roches  formées  k  la  fois 
par  la  voie  ignée  et  par  la  voie  aqueuse.  Ainsi  se  firent  les 
premiers  dépôts,  par  l'intermédiaire  de  l'eau,  sonsFinfluence 
d'une  chaleur  et  d'une  pression  considérables;  ainsi  com- 
mença cette  longue  série  de  couches  d'origine  aqueuse,  qui 
se  continuent  encore  de  nos  jours. 

Cependant  les  siècles  s'écoulent,  les  périodes  plus  lon- 
gues se  succèdent  ;  et  la  croûte  solide  continuant  k  s'épais- 
sir, de  haut  en  bas  parle  refroidissement,  et  de  bas  en  haut, 
soit  par  l'accumulation  de  dépôts  divers  que  produisaient 
le  déplacement  des  eaux  et  tous  les  agents  érosifs  com* 
binés ,  soit  par  l'épanchement  et  la  solidification  de  masses 
incandescentes  ;  cette  croûte ,  disons-nous ,  dut  enfin  for- 
mer un  écran  assez  épais  pour  tempérer  l'influence  du  ca- 
lorique intérieur,  d'autant  plus  que  les  roches  qui  la  con- 
stituent conduisent  mal  la  chaleur.  Les  eaux  purent  donc 
s'accumuler  sur  la  terre ,  c'est-à-dire  s'y  réunir  en  masses 
de  plus  en  plus  étendues  et  former  enfin  des  mers  peu  pro- 
fondes qui  couvraient  la  presque  totalité  de  la  surface  du 
globe. 
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A  cette  é|>oquc  remonte  probablement  le  principe  de  la 
salure  des  eaax  de  la  mer,  par  la  dissolution  de  chlorure  de 
sodium  ;  car,  si  cette  salure  ne  fût  survenue  accidentelle- 
ment que  plus  tanl,  n'eût-elle  pas  fait  périr  les  myriades 
d'animaux  qui  bientôt  peuplèrent  l'Océan  ? 

A  mesure  que  la  solidilication  intérieure  de  Técorce 
terrestre  avait  lieu,  le  volume  de  la  masse  fluide  interne 
diminuait,  par  suite  de  son  refroidissement  successif.  La 
croûte  enveloppante  devait  aussi  éprouver  un  retrait,  se 
contracter,  se  fissurer  et  se  briser  sur  divers  points.  De  plus, 
cette  contraction  opérant  des  pressions  énormes  sur  la 
masse  fluide,  les  gaz  et  les  matières  en  fusion  du  foyer  cen- 
tral dorent  tendre  à  s'échapper  au  dehors  par  les  points  de 
moindre  résistance,  c'est-k-dire  par  les  principales  fissures 
préexistantes.  Ces  influences  dynamiques  déterminèrent  les 
premiers  soulèvements  et  aflaissements,  d'abord  peu  consi- 
dérables, parce  que  la  croûte,  encore  très-fragile,  cédait 
lacilement,  en  se  fracturant  dans  tous  les  sens;  aussi  ne 
diil-il  se  produire  dans  le  sol  que  des  déchirures,  des  plisse- 
ments, des  ondulations,  mais  point  encore  de  hautes  mon- 
tagnes. Ce  changement  dans  la  configuration  du  sol  ame- 
nant toujours  un  déplacement  des  eaux,  il  en  résultait 
des  courants,  des  inondations  dont  la  force  érosive  accu- 
mulait une  grande  quantité  de  sédiments  divers  arrachés  au 
sol  originaire ,  sédiments  qui  se  consolidaient  ensuite  sous 
les  eaux  à  l'aide  d'un  ciment,  comme  cela  arrive  encore  de 
nos  jours. 

11  est  naturel  d'admettre  que  ces  dislocations  de  Técorce 
solide  s'opéraient  sur  une  grande  étendue;  car  on  voit  les 
anciens  terrains  déchirés,  fracturés  en  tous  sens,  et  présen- 
tant, sur  les  points  de  ru|)ture,  la  matière  éruptive  qui  $*y 
introduisait  chaque  fois  qu'avait  lieu  le  phénomène  de  dis- 
location. 

Lorigine  des  filom  se  lie  directement  à  celte  action.  On 
conçoit,  en  effet,  que  ces  grandes  agitations  du  sol  devaient 
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produire  une  multitude  de  fentes,  de  fissures  bien  plus  éten- 
dues que  celles  qui  résultent  encore  quelquefois  des  trem- 
blements de  terre.  Ces  fentes  livraient  passage  k  des  gaz  de 
différentes  natures,  ei  probablement  aussi  k  diverses  sub- 
stances métalliques  vaporisées.  Or,  une  grande  partie  de 
ces  fissures  a  pu  se  remplir  de  bas  en  haut,  soit  par  la  ma- 
tière en  fusion  elle-même,  soit  par  la  condensation  d'éma- 
nations minérales  qui  venaient  successivement  tapisser  las 
parois  des  fissures.  Telle  est,  sans  doute,  Torigine  des  filons 
d'oxydes  de  cuivre  et  d'étain ,  de  sulfure  de  plomb ,  etc.. 
liions  qui  tous  se  trouvent  dans  les  terrains  anciens. 

Les  conditions  nécessaires  au  développement  des  êtres 
organisés  n'existaient  pas  encore.  Le  globe  était  entièpe- 
ment  privé  d'êtres  animés  ;  mais,  lorsque  la  pression  atmo- 
spliérique  eut  sensiblement  diminué,  lorsque  la  températnre 
ne  dépassa  plus  80  ou  90*,  la  vie  put  se  manifester.  Des  ^ 
gétaux  et  des  animaux  marins  parurent.  Tout  porte  k  croire 
que  la  première  apparition  de  la  vie  s'est  annoncée  par  des 
plantes;  toutefois,  leurs  débris,  mal  conservés,  ne  sooteo 
général  bien  reconnaissables  que  dans  les  formations  olté- 
rieures.  Après  cette  première  apparition  d'animaux  qui  scot 
des  zoophytes,  des  mollusques  et  des  crustacés  (trilobites). 
quelques  poissons  vinrent  habiter  ce  globe,  si  longtemps 
désert. 

\eis  la  (in  de  celte  première  période  organique,  la  tem- 
pérature s'étant  sensiblement  abaissée,  les  eaux  durent  ab- 
sorber une  partie  de  Ténorme  quantité  d'acide  carboniqQf 
répandu  dans  l'atmosphère,  et  dès  lors  devinrent  propres^ 
exercer  une  action  chimique  sur  diverses  substances  miné- 
rales, sur  la  chaux  en  particulier.  Les  roches  calcaires  com- 
mencèrent donc  k  devenir  plus  abondantes  ;  mais  il  est  à 
remarquer  qu'elles  prennent  plus  tard  une  puissance  si  dis- 
proportionnée avec  la  petite  quantité  de  chaux  renfermée 
dans  le  sol  originaire,  qu'on  est  fondé  a  penser  que  de  nom- 
breuses sources  thermales  calcarifèrcs  et  Tacide  carboniqœ 
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de  Fatmosplière  ont  donné  lieu,  par  comhinaison,  à  la  pro- 
duction de  ces  roches. 

Quant  à  la  formation  des  autres  principales  roches  sédi- 
meotaires,  elle  s'opérait  sous  les  eaux  de  la  même  manière 
que  eela  a  lieu  encore  de  nos  jours  :  ainsi  les  roches  argi- 
leuses étaient ,  en  général,  produites  par  la  décomposition 
etTaccumulation  des  matières  feldspathiques,  etc.  ;  les  grès 
ràultaient  de  la  trituration  et  de  l'agglomération  des  ma- 
tières quartzeuses  ;  entin,  comme  on  le  pense  bien,  les  trois 
principaux  éléments  des  roches  sédimentaires,  qui  sont  le 
calcaire,  l'argile  et  les  matières  quartzeuses,  devaient,  dans 
tnaintes  circonstances,  se  confondre,  se  mélanger  dans  des 
proportions  diverses,  sous  forme  pulvérulente  ou  fragmen- 
taire, et  donner  ainsi  naissance  k  des  roches  composées  ou 
hétérogènes,  comme  les  marnes,  les  grès  argileux  ou  calca- 
tiieres,  les  poudingues,  les  brèches,  e(c.\  etc. 

Remarquons  maintenant  que  les  êtres  organisés,  les  plantes 
partout,  devaient  s'approprier  une  partie  de  l'acide  carbo- 
tiique  dont  l'atmosphère  était  saturée  ;  il  en  résultait  que 
l'air  se  purifiait  et  devenait,  de  plus  en  plus,  propre  au  déve- 
loppement de  la  vie  animale. 

Pendant  que  s'accomplissaient  ces  modifications  inces- 
santes dans  la  masse  atmosphérique,  les  sédiments  conti- 
nuaient k  se  déposer  sous  les  eaux,  soit  par  voie  de  précipita- 
tion, soit  par  voie  d'agrégation  mécanique;  et  les  dépôts  qui 
en  résultèrent  présenteraient  aujourd'hui  une  grande  conti- 
nuité, si  l'action  ignée  n'avait,  de  temps  a  autre,  bouleversé 
ces  dépôts  sédimentaires.  Le  repos  de  Faction  plutonique 
n'a  donc  jamais  été  qu'apparent;  et,  chaque  fois  que.Téqui- 
Ubre  se  trouvait  rompu  entre  la  résistance  de  Venveloppe 
solide  et  la  force  expansive  des  gaz  qui  se  développaient  à 
Vintérieur,  ces  gaz,  se  frayant  une  issue,  soulevaient  et  dé- 
chiraient la  croûte  terrestre.  Souvent  alors  la  matière  fluide 
et  incandescente  s'ouvrait  aussi  un  passage  jusqu'à  la  sur- 
face, où  elle  venait  s'épancher.  De  la  le  désordre  qui  existe 


08  GÉOLOGIE   PROPKEMENT   DITE. 

dans  la  disposiiion  des  couches  anciennes,  qui,  de  planes 
et  horizontales  qu'elles  étaient,  sont  devenues  plus  ou  moins 
inclinées;  de  là  encore  les  plissements  divers  de  certaines 
roches  de  cette  époque,  qui  se  trouvaient  probablement 
dans  im  état  de  mollesse  assez  grand  pour  se  replier  sur 
elles-mêmes  sans  se  rompre. 

Par  suite  de  soulèvements  successifs,  la  surface  du  globe 
devait  offrir  l'aspect  que  présente  aujourd'hui  l'Océanie, 
c'est-h-dire  qu'elle  devait  être  couverte  d'innombrables  îles, 
où,  sous  l'influence  de  circonstances  favorables,  purent  se 
développer  des  plantes  arborescentes.  La  végétation  prit 
peu  h  peu  un  caractère  grandiose.  Des  fougères,  des  équi- 
sétacéesy  des  lycopodiacées ,  etc.,  déployèrent  partout  leurs 
formes  gigantesques. 

Toutes  les  conditions  existaient,  dans  ces  temps  reculés, 
pour  imprimer  h  la  végétation  un  développement  considé- 
rable. En  eflet,  l'atmosphère  était  saturée  d'acide  carbonique, 
si  nécessaire  aux  plantes  forestières,  et  une  température 
assez  élevée,  résultant  de  la  chaleur  intérieure,  régnait 
toute  l'année.  De  plus,  la  vapeur  d'eau,  qui  s'élevait  abon- 
damment de  ce  sol  en  partie  submergé ,  prêtait  à  la  végé- 
tation sa  salutaire  influence;  et,  comme  il  n'y  avait  encore 
aucun  animal  terrestre  pour  s'opposer  à  ce  développement 
extraordinaire,  on  conçoit  que  les  plantes  durent  croître  et 
se  multiplier  indéûniment. 

L'origine  d'une  partie  de  la  houille  se  rattache  k  ces  cir- 
constances ;  car,  bien  que  ce  combustible  semble  quelque- 
fois résulter  de  Faccumulalion  et  de  la  décomposition  sur 
place  des  végétaux  qui  couvraient  la  terre  aux  anciennes 
époques,  il  faut  aussi  admettre  qu'arrachées  au  sol  qui  les 
avait  vues  naître,  entraînées  par  des  inondations  ou  des 
courants  plus  ou  moins  violents ,  les  plantes  furent  jetées 
en  masse  dans  des  lacs,  des  golfes  ou  des  embouchures 
de  rivières.  Là,  après  avoir  flotté  quelque  temps  h  la  sur- 
face, ces  bois,  saturés  sans  doute  par  l'eau,  durent  cou- 
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\&t  m  fond  avec  les  détritus  qac  la  répétition  du  même 
phénomène  y  accumulait  successivement.  C'est  ainsi  re- 
coaTerts»  et  probablement  sous  l'influence  4'actions  chi- 
miques et  de  circonstances  diverses,  que  peu  à  peu  ces  vé- 
gétaux ont  changé  de  forme  et  de  composition,  en  passant  k 
l'état  de  charbon  minéral.  Le  charriage  de  troncs  d'arbres» 
que  certains  fleuves  opèrent  encore  de  nos  jours ,  est  bien 
propre  k  nous  donner  une  idée  de  ce  qui  put  se  faire  d'ana- 
logue, sur  une  grande  échelle,  à  la  suite  d'une  brusque  inon- 
dation, alors  que,  dans  toutes  les  parties  émergées  de  la 
terre  se  développait  une  végétation  gigantesque ,  végétation 
doQt  nous  retrouvons  les  débris  quelquefois  reconnaissables 
dans  l'étage  houiller. 

Une  aussi  puissante  v^étation  enleva  successivement  à 
l'atmosphère  une  énorme  quantité  d'acide  carbonique,  en 
s'emparant  du  carbone  de  ce  gaz.  L'air  plus  pur,  plus  oxy- 
gàié,  put  donc  entretenir  la  vie  d'animaux  plus  parfaits. 
Des  êtres  plus  complexes  purent  désormais  respirer.  Alors 
apparurent  ces  énormes  reptiles  aux  formes  si  bizarres  et 
si  variées,  en  compagnie  de  tortues  géantes,  de  poissons 
difformes  et  d'une  plus  grande  variété  de  mollusques,  tous 
marins.  Quelques  rares  oiseaux  de  l'ordre  des  échassiers  se 
montrèrent  ultérieurement,  c'est-à-dire  quand  l'atmosphère 
fat  encore  devenue  plus  propre  au  développement  de  l'ani- 
malisatioQ.  Des  arbres  plus  parfaits,  des  conifères,  vinrent 
successivement  rompre  l'uniformité  de  la  végétation. 

Indépendamment  des  cataclysmes  qui,  en  déplaçant  les 
eaux«  faisaient  périr  les  anciens  habitants  du  globe,  tout 
porte  k  croire  que  ces  êtres  organisés  subissaient  aussi, 
avec  le  temps,  l'influence  des  modiGcations  incessantes 
qui  se  manifestaient  dans  la  température ,  dans  la  pres- 
sion et  dans  la  composition  de  l'atmosphère,  et  qu'en 
conséquence  des  familles  entières  s'éteignaient  au  fur  et  k 
mesure  que  leur  organisation  n'était  plus  en  rapport  avec 
les  circonstances  nouvelles.  Admirable  plan  du  Créateur. 
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qui,  en  couvrant  la  surface  du  globe  d'êtres  divers,  semble 
avoir  multiplié,  d'abord,  ceux  dont  les  oignes  étaient  en 
harmonie  a^c  le  milieu  dans  lequel  ils  devaient  vivre, 
tandis  que  d'autres  êtres  plus  complexes  n'y  auraient  point 
encore  trouvé  tous  les  éléments  nécessaires  a  leur  existence! 

De  violents  soulèvements  élevaient  sans  cesse  de  nou- 
velles terres  au-dessus  des  eaux,  et  conséquemment  les 
mers  devenaient  de  plus  en  plus  profondes.  Les  continents 
se  formaient  peu  a  peu,  et,  avec  eux,  des  bassins  d'eau 
douce,  qui  recevaient  divers  sédiments.  Le  déplacement  des 
eaux  donnait  lieu  à  de  grandes  érosions.  Des  sources  ther- 
males coulaient  de  toutes  parts  et  apportaient  leur  tribut  ï 
la  formation  de  certaines  masses  minérales.  De  fréquents 
épanchements  couvraient  le  globe  d'aspérités.  Les  mêmes 
causes  continuaient  d'agir,  et  amenaient  toujours  les  mêmes 
résultats. 

La  terre  était  encore  privée  de  mammifères  ;  mais  l'at- 
mosphère se  purifiant  de  plus  en  plus  par  les  causes  déjà 
signalées,  l'époque  vint  où  des  animaux  d'une  organisation 
plus  parfaite  purent  naître  et  se  développer.  Cette  pé^ 
riode  vit  paraître,  en  même  temps,  les  grands  mammifères 
aquatiques  et  terrestres.  Les  Lamantins ,  les  Dauphins,  les 
Phoques,  etc. ,  partagèrent  le  domaine  des  eaux  avec  les 
poissons.  Des  herbivores,  des  carnassiers ,  des  rongeurs, 
habitèrent,  avec  les  oiseaux,  devenus  plus  nombreux,  une 
terre  couverte  d'une  riche  végétation  de  dicotylédones. 
Alors  vécurent  aussi  tous  ces  animaux  dont  les  genres  ac- 
tuellement perdus  ont  été  établis  par  les  admirables  tra- 
vaux de  Cuvier,  tels  sont  les  Paleotherium,  les  Ânoplothe- 
rium ,  etc. 

A  mesure  que  se  manifestait  cette  progression  croissante 
dans  le  règne  organique .  le  contraire  avait  lieu  dans  le 
règne  inoi^anique  qui  lui  correspond.  En  effet,  c'est  aux 
premières  époques  qu'appartient  la  formation  du  plus  grand 
nombre  de  roches  et  de  minéraux  diversement  composés: 
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^t,  k  mesure  qu'on  s'élève  clans  la  série  des  formations  où 
'es  espèces  animales  et  végétales  se  multiplient,  on  voit  le 
'Nombre  des  roches  et  des  espèces  minérales  se  resireindre 
^6  plus  en  plus  jusqu'à  répoque  actuelle. 

Malgré  la  puissance  de  Técoree  terrestre  qui  augmentait 
toujours  graduellement ,  les  phénomènes  de  contraction  et 
àe  pression  que  nous  avons  exposés  plus  haut  s'opposaient 
à  ce  que  les  gaz  intérieurs  et  la  masse  fluide  incandescente 
pussent  rester  complètement  emprisonnés  dans  leur  faihle 
enveloppe.  Plus  était  grand  l'effort  qui  semblait  c'evoir  les 
contenir,  plus  grande  était  aussi  la  force  expansive  qui  les 
poussait  vers  la  surface.  Cette  action  se  manifestait  princi- 
palement par  la  sortie  de  matières  fluides,  plus  ou  moins 
pâteuses,  qui  s'élevaient ,  parfois ,  sous  forme  de  crêtes  à 
bases  plus  ou  moins  larges,  formant  ainsi  les  axes  de  sys- 
tèmes de  montagnes.  De  ces  influences  résultaient  des  sou- 
lèvements qui  avaient  lieu,  non  par  un  mouvement  lent  et 
continu»  mais  bien  par  secousses  violentes  et  rapides,  comme 
semble  l'indiquer  le  redressement  des  couches  soulevées  et 
le  brusque  déplacement  des  eaux,  dont  on  peut  reconnaître 
les  traces  aux  grands  accidents  d'érosion  qui  en  sont  résultés. 
Ces  soulèvements  paraissent  avoir  augmenté  d'intensité  k 
mesure  que  Técorce  terrestre  augmentait  de  puissance;  en 
sorte  que  les  derniers  événements  de  ce  genre  auraient 
formé  les  plus  hautes  chaînes  de  montagnes  ;  et,  comme  il 
6st  probable  que  les  mêmes  causes  subsistent  encore  au- 
jourd'hui, et  que  la  tranquillité  dont  notre  globe  jouit  est 
due  k  leur  repos  plutôt  qu'k  leur  anéantissement ,  rien  ne 
nous  garantit  que,  dans  le  cours  des  siècles  futurs,  les  puis- 
sances plutoniques  ne  soulèveront  pas  de  nouveaux  sys- 
tèmes de  montagnes  plus  élevés,  plus  imposants  encore 
<|ueceux  qui  existent  actuellement. 

On  peut  se  faire  une  idée  des  perturbations  qu'occasion- 
naient ces  soulèvements  lorsqu'ils  se  manifestaient  brus- 
^       queraent  au  sein  des  mers.  Déplacées  cl  errantes  pendant 
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quelque  temps  sur  la  surface  du  globe,  les  eauK  devaient 
alors  produire  de  grandes  inondations,  qui  balayaient,  pour 
ainsi  dite,  une  partie  des  continents.  De  là  ces  dépôts  d'an- 
ciennes alluvions,  de  cailloux  roulés  qu'on  rencontre  en 
tous  lieux,  et  dont  les  matériaux  sont  rarement  agglutinés, 
traces  irrécusables  de  déluges  partiels  dont  notre  globe  pa- 
rait, k  plusiei»rs  reprises,  avoir  été  le  théâtre.  Dans  quelques 
circonstances,  Timpétuosité  des  eaux,  augmentée  par  la 
grande  quantité  de  détritus  qu'elles  tenaient  en  suspension, 
dut  peut-être  acquérir  une  force  suffisante  pour  expliquer 
le  transport  des  blocs  erratiques. 

La  puissance  de  ces  courants  devait  produire  d'immenses 
érosions,  surtout  quand  elle  s'exerçait  sur  des  masses  meu- 
bles ou  friables.  Alors  les  eaux  creusaient  d'énormes  sil- 
lons, laissaient  des  traces  profondes  de  leur  passage;  et 
c'est  là ,  probablement ,  la  cause  de  la  plupart  des  ondula- 
tions que  présente  la  surface  de  la  terre  ;  car  il  fout  bien 
se  garder  de  croire  que  toutes  les  aspérités  du  globe  somi 
le  résultat  de  soulèvements  ei  d'atTaissements  ;  il  faut  aussi 
faire  la  part  du  ravinement  et  de  la  dénudation ,  auxquels 
sont  dus  un  grand  nombre  de  vallées  et  de  coteaux . 

La  formation  du  sel  gemme  semble  également  liée  au  dé- 
placement des  eaux.  On  comprend,  en  effet,  que,  dans  ces 
convulsions  de  la  nature  dont  nous  pouvons  souvent  consta- 
ter les  traces,  des  eaux  salées,  errantes  sur  les  continents, 
aient  pu  trouver  accès  dans  de  grandes  dépressions,  et  que 
)à,  isolées,  elles  y  aient  subi  une  évaporation  plus  ou  moins 
prolongée,  activée  peut-être  par  quelque  influence  pluto- 
nique,  de  telle  sorte  qu'il  en  serait  résulté  des  masses  plus 
ou  moins  pures  de  sel  gemme ,  salies  quelquefois  par  des 
dépdts  argileux. 

Dans  cette  rapide  esquisse  géogénique,  appuyée  sur 
une  foule  d'observations  acquises  k  la  science,  on  voit 
que  trois  faits  principaux  ont  contribué  a  modifier  la  sur- 
face du  globe  :  ce  sont  les  soulèvements»  les  émissions 
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(le  matière  igoée  et  la  production  de  dépôts  sédimeotaires 
hmés  par  couches  régulières  dans  le  ^in  des  eaux,  et 
proTeoant,  soit  de  la  dissolution ,  soit,  plus  souvent  en- 
core, de  la  désagr^tion  ou  de  la  trituration  de  toutes 
^rtes  de  roches.  Ces  trois  genres  de  phénomènes  ont 
eoostamment  marché  de  front  pendant  la  longue  série  des 
âges  géologiques.  Toujours  des  relations  intimes  ont  uni 
ces  (rois  phénomènes  ;  car  les  soulèvements,  en  déterminant 
la  position  des  eaux,  déterminaient  aussi  la  place  des  dépôts 
sédimentaires,  et  avaient  en  même  temps,  avec  les  roches 
ignées ,  les  rapports  qui  existent  entre  les  résultats  d*une 
ottéine  cause. 

A  mesure  que  Técorce  terrestre  augmentait  de  puissance, 
la  température,  résultant  de  la  chaleur  centrale,  continuait 
i  s'abaisser  graduellement  et  passait  sur  certains  points. 
comme  en  Europe,  par  exemple,  du  degré  équatorial  a  ce- 
loi  qai  règne  actuellement  sur  cette  partie  du  globe.  Cette 
opinion  est  fondée  sur  certains  caractères  botaniques  et  zoo- 
logiques  qu'on  peut  apprécier  dans  les  fossiles  de  la  partie 
sopérieure  des  terrains  tertiaires;  ainsi,  la  seule  chaleur 
émise  par  le  soleil  allait  désormais  suffire  à  l'organisation 
et  à  la  vitalité  des  nouveaux  habitants  de  la  terre. 

n  n'est  pas  inutile  de  faire  remarquer  ici  que,  malgré 
l'extinction  successive  des  êtres  oi^anisés,  victimes  soit  des 
modifications  qu'éprouvait  le  milieu  dans  lequel  ils  se  trou- 
vaient, soit  des  brusques  inondations  dont  les  courants  ba- 
layaient le  sol  émergé,  le  nombre  des  espèces  animales  et  vé- 
gétales, qui  ont  fait  leur  apparition  après  chaque  grande  révo- 
lution du  globe,  a  toujours  été  en  augmentant,  en  même  temps 
que  l'organisation  de  ces  espèces  se  compliquait  davantage. 
En  eflet,  les  derniers  dépôts  des  terrains  tertiaires  nous  pré- 
sentent, en  abondance,  des  vestiges  de  plantes  dycotilédon- 
nées,  line  prodigieuse  quantité  d'espèces  de  mollusques, 
<les  débris  de  ruminants,  de  pachydermes,  de  rongeurs,  de 
carnassiers  et  même  de  quadrumanes  récemment  décou- 
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verts  par  M.  Lartet,  dans  une  marne  d'eau  douce,  corres- 
pondant k  l'étage  des  faluns. 

Plus  tard,  quand  le  globe  se  trouva  dans^  des  conditions 
propres  au  libre  développement  des  êtres  organisés,  quand 
la  vie  eut  été,  pour  ainsi  dire,  essayée  sur  une  échelle  de 
plus  en  plus  élevée,  Thomme  parut.  Grâce  k  l'intelligence 
qui  lui  échut  en  partage ,  il  put ,  contemplant  la  splendeur 
de  l'univers,  embrasser  d'un  regard  la  voûte  étoilée,  y 
saisir  une  pensée,  et  faire  respectueusement  monter  vers 
son  Créateur  des  accents  d'amour  et  de  reconnaissance  jus- 
qu'alors inconnus  sur  cette  terre!  Peu  à  peu,  et  par  son 
travail  incessant ,  il  établit  son  empire  sur  tout  ce  qui  existe 
ici-bas;  et,  soumettant  encore,  chaque  jour,  la  nature  kla 
puissance  de  son  esprit,  il  lutte  avec  persévérance  pour  lui 
dérober  des  secrets  dont  il  se  sert  pour  augmenter  la  somme 
de  son  bien-être  physique  et  moral  (1)! 


(1)  Le  lecteur  a  sans  doute  remarqué  la  coDcordance  qui  existe  enlre  le  récit  de 
la  Genèse  et  la  théorie  géogénique  appuyée  sur  les  faits  géologiques.  Dieu,  dît  la 
Genèse,  créa  le  monde  en  six  jours  et  se  reposa  le  septième.  Évidemment,  les  jours 
dont  il  est  ici  question  sont  des  époques;  cette  assertion,  qui  n'a  rien  d'hétéro- 
doxe, est,  d'ailleurs,  suffisamment  justifiée;  car,  le  mot  hébreu  iom,  qu'on  a  tra- 
duit par  jour,  signifie  aussi  révolution,  époque,  c'est-à-dire  laps  de  temps  plus  ou 
inoins  considérable.  Ce  point  établi,  il  suffira  de  mettre  en  regard  des  versets  du 
premier  chapitre  de  la  Genèse  les  grands  événements  géologiques  qui  leur  corres- 
pondent, pour  moiitrer  la  coïncidence  frappante  des  faits  relatés  par  Moïse  avec 
ceux  que  le  géologue  trouve  gravés,  à  diverses  profondeurs  dans  le  sol,  en  carac- 
tères distincts  et  ineffaçables. 

GENÈSE.  GÉOGÉNIE. 

Traduite  sur  la  Vulgaie  par  le  Moisir e  de 
Saci. 

Au  rommcncemeut  Dieu  créa  le  ciel  et  lu 
terre. 

La  terre  était  informe  et  toute  uue  ;  les        La  terre  fut,  dans  le  principe,  une  uias&e 
ténèbres  couvraient  la  face  de  Tablnic  ;  et    incandescente  de  matière  llqueliée  ;  l'eau  et 
Tesprlt  de  Dieu  était  iH)rié  sur  les  eaux.         plusieurs  autres  subslances  vaporLsées  for- 
maient alors ,  dans  Tai^nosplière ,  uu  ëerau 
ténébreux.  Celte  |iremière  époque  a  reçu 
des  géologues  le  nom  de  cahotique. 

Or  Dieu  dit:  Uue  la  lumière  soit  faite  :  et        Les  récents  progrès  de  la  physique  a\anl 
lu  lumière  fut  faite.  fait  connaître  que,  dans  certaines  coidi- 
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L'apparition  de  nouveaux  êtres  généralement  plus  itarfaits, 
à  mesure  que  la  terre  devenait  plus  habitable,  est  un  phéno- 
mène dont  les  connaissances  actuelles  ont  vainement  essayé 
de  donner  une  explication  satisfaisante.  Quelques  géologues, 
il  est  vrai,  ont  voulu  supposer,  et  quelques  zoologistes  admet- 
tent encore  aujourd'hui ,  que  cette  succession  peut  s'expli- 


Diea  vit  qae  la  lumière  était  bonne,  et  se-    lions,  de  la  Inmière  ajontéo  .i  de  la  lumière 

para  la  lumière  d'avec  les  ténèbres.  produit  Ifs  téaèbres,  les  physiciens,  »b;iu- 

11  donna  à  la  lumière  le  nom  de  jour,  et    donnant  la  théorie  de  i'émistion  de  lu  lu- 

aaz  ténèbres  le  nom  de  nuit;  et  da  soir  et    mière  par  des  corps  lumineux,  ont  adupté 

dn  matin  se  fit  le  premier  joar.  la  théorie  des  vibrations  et  des  ondulations^ 

théorie  qui  admet  l'existence  d'nn  fluide 
trës-subtll  nommé  éther^  et  répandu  diins 
tout  Punivcri.  Les  rorps  lumineux  sont  seu- 
lement doués  de  la  propriété  d'exciter  ce 
Uuide  éihéré,  1 1  la  vibration  qui  en  résulte 
produit  sur  Tceil  la  vision;  en  sorie  que, 
d'après  celte  hypothèse,  admise  aujourd'hui 
par  le  monde  savant,  rien  ne  contredit  la 
création  s|tcciale  d*un  fluide  impondérable 
que  la  Genèse  désigne  sons  le  nom  de  lu- 
Inière. 

Dtea  dit  anssi  :  que  le  firmament  soit  !^\i  Les  eaux,  vaporisées  et  tenues  en  suspen- 
an  wiliea  des  eaox,  et  qu'il  sépare  les  eaux  sion  dans  l'atmosphère,  se  condensèrent  pur 
d'avee  les  eanx.  suite  du  rerroidissement  graduel  de  la  terre. 

Et  Diea  fit  le  firmament  :  et  il  sépara  if  s    et  se  précipitèrent  au  fur  et  à  mesure  de 
eaox  qai  étaient  sons  le  firmament  d*avec    leur  condensation  :  les  eaux  se  séparèrent 
celles  qui  étaient  an-dessas  da  firmament,    des  eaux. 
Et  cela  se  fit  ainsi. 

Et  Diea  donna  an  firmament  le  nom  de 
ciel  ;  et  do  soir  et  da  matin  se  fit  le  second 
joor. 

Dieo  dit  encora  :  Que  les  eaux  qui  sont  Kn  se  précipitant  à  la  surface  de  la  terre, 
aoos  le  eiei  se  rassemblent  en  un  seul  lieu,  les  eaux  ont  formé  des  mers  peu  pro'ondes 
et  qae  ViltmaU  aride  paraisse.  Et  cela  se  fit  qui  couvraient  la  surface  du  globe  ;  et  il  est 
ainsi.  bien  constant  que  les  soulèvements  du  terrain 

Dieu  donna  à  Vêlement  aride  le  nom  de  primitif  ont  émergé  les  premiers  noyaux  des 
terre,  et  il  appela  mère  tontes  ces  eaux  ras-  continents  :  c'est  ainsi  que  parut  l'élément 
semblées.  El  il  vit  qœ  cela  était  bon.  aride. 

Diea  dit  encore  :  Que  la  terre  produise  Les  traces  de  végétaux,  et  quelques  inn- 
de  llierbe  verte  qui  porte  de  la  graine,  et  tières  anthraxifères  qu'on  trouve  dans  les 
des  arbres  fruitiers  qui  portent  du  fruit  cha-  plus  anciens  terrains  fossilifères,  indiquent 
can  selon  son  espèce,  et  qui  renferment  Jeur  suffisamment  qae  la  première  apparition  de 
semence  en  enx-mémes  pour  se  reproduire  la  vie  sur  la  terre  s'est  manifestée  par  la  v( - 
sar  la  terre.  Et  cela  se  fit  ainsi.  gétation  de  plantes  diverses. 

La  terre  produisit  donc  de  l'herbe  verte 
qni  portait  de  la  graine  selon  son  espèce,  et 
des  arbres  fruitiers  qui  renfermaient  leur  se- 
mence en  eux-mêmes,  chacun  selon  son  es- 
pèce. Et  Dieu  vit  que  cela  était  bon. 

Et  du  soir  au  matin  se  fit  le  troisième  jour. 

Dieu  dit  aussi  :  Uue  des  corps  de  lumière 
soieut  faits  dans  le  firmament  du  ciel,  aliii 
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quer  par  la  transformation  des  espèces,  sous  Tinfluenee  des 
variations  que  subissaient  la  température ,  la  pression  et  la 
composition  de  l'atmosphère.  Dans  cette  hypothèse,  les  êtres 
actuellement  vivants  descendraient ,  par  une  filiation  non 
interrompue ,  de  ceux  des  premières  époques  géologiques. 
Toutefois,  comme  cette  théorie  conduit  à  un  abiaie,  on  veot 


qa'ils  séparentle  jourd'avec  la  noil,  et  qa*ils 
servent  de  signes  pour  marquer  les  temps  et 
les  saisons,  les  jours  et  les  années.  Qu'ils 
luisent  dans  le  llrmament  du  ciel .  el  qu  ils 
éclairent  la  terre.  Et  rela  f^  fil  ainsi. 

Dieu  fil  donc  deux  grands  corps  lumineux, 
Tun  plus  grand ,  pour  présider  au  jour,  et 
l'autre  moindre,  pour  présider  k  la  nuit  :  il 
fit  aussi  les  éioiies. 

Et  il  les  mit  dans  le  firmament  du  ciel 
pour  luire  sur  la  terre. 

Pour  présider  au  jour  et  à  la  nuit,  et  pour 
séparer  la  lumière  d'avec  les  ténèbres.  Et 
Dieu  vit  que  cela  éiait  bon. 

El  du  soir  et  du  matin  se  fit  le  quatrième 
jour. 

Dieu  dit  encore  :  Que  les  eaux  produisent  La  paléontologie  eonsitte,  atee  b  pta 
des  animaux  vivants  qui  nagent  dans  Teau,  grande  évidence,  que  les  premiers  anisHi 
et  des  oiseaux  qui  volent  sur  la  terre,  sous  qui  ont  habité  le  globe  sont  des  xoophyto, 
le  firmament  du  ciel.  des  mollusques,  des  crustacés  {triMUetuéa 

Dieu  créa  donc  les  grand:»  poissons  et  tous    poissons  et  de  grands  reptiles  sauriens.  Tias 
les  animaux  qui  ont  la  vie  et  le  mouvc-    ces  animaux  sont  marins.  Parmi  les  ailte 
ment,  que  les  eaux  produisirent  chacun  se-    animaux  qui  apparurent  ensuite,  ou  sigiaie 
Ion  son  espèce,  et  il  créa  aussi  tous  les  ci-     précisément  des  oiseaux, 
seaux  selon  leur  espèce.  D  vit  que  cela  était 
bon. 

Et  il  les  bénit,  en  disant  :  Croissez  et 
multipliez- vous,  et  remplissez  les  eaux  de  la 
mer;  et  que  les  oiseaux  se  multiplient  sur 
la  terre. 

Et  du  soir  cl  du  matin  se  fit  le  cinquième 
jour. 

Dieu  dit  aussi  :  Que  la  terre  produise  des  Les  faits  géologiques  recueillis  sur  Uns 
auimanx  vivants,  chacun  selon  son  espèce,  les  points  du  globe  concourreni  à  proattr 
les  animaux  domestiques,  les  reptiles  et  les  que  les  animaux  terrestres ,  et  surtuot  1^ 
bétes  sauvages  de  la  terre  selon  leurs  diffé-  mammifères,  ont  été  crées  les  derniers;  iifti 
rentes  espèces.  Et  cela  se  fit  ainsi.  ne  trouve-t-on  leurs  dépouilles  rossiliséesqr 

Dieu  ili  donc  les  bètes  sauvages  de  la  dans  les  terrains  de  foimaiiou  moderne.  On 
terre  selon  leurs  espèces,  les  animaux  do-  signale,  il  est  vrai,  deux  ou  trois  manrarilHff 
mestiques  et  tous  les  reptiles  chacun  selon  trouvés  dans  quelques  terrains  anciens; Mis 
son  espèce.  Et  Dieu  vil  que  cela  était  bon.     ces  Taits exceptionnels  et  anormaux  sotin- 

gardés  comme  douteux  par  plusieurs  paléoi- 

tologistes,  et  notamment  par  M.  AlcidedDr- 

bigny. 

Il  dit  ensuite  :  Faisons  l'homme  à  notre       Les  géologues  de  toutes  les  écoles,  detob 

image  et  à  notre  rossimblancc,  cl  qu'il  corn-    les  pays.  sVccordent  à  reconnatire  que  Tes- 
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im  faire  une  exception  pour  l'espèce  humaine  créée  la  der- 
Bière;inai8  alors  pourquoi  n'y  aurait-il  pas  eu  aussi  plu- 
sieors  autres  créations  antérieures  et  successives?  Et  s'il 
n'y  en  a  eu  qu'une,  comme  le  pensait  de  Maillet,  faut-il  dire, 
avec  lui,  que  l'homme  est  issu  d'un  orang-outang,  que,  pen- 
dant on  grand  nombre  de  générations,  les  circonstances  au- 


BiiHle  au  poissoos  de  la  mer,  aox  oiseaax  pèce  bamaine  a  été  la  dernière  création  or- 
dvciel,  lox  bètes,  à  toate  la  terre,  et  à  tous  ganiqoe.  En  effet ,  sar  cette  terre  ob  il  do- 
te reptiles  qai  se  meavent  sur  la  terre.         mine,  i*homme  est  comparativement  un  noa- 

Dleo  créa  donc  l*homme  h  son  image  ;  il  veau  veun  ;  car  ses  dépoaillcs  ou  les  débris 
le  créa  à  llnage  de  Dieu,  et  il  les  créa  mâle  de  sa  {iremière  indo^itrie  ne  gisent  que  dans 
et  femelle.  des  alluvions,  c'est-à-dire  dans  les  coucbes 

Diei  les  bénit,  et  il  lenr  dit  :  Croissez  et    minérales  les  plus  récentes  do  globe. 
BBltipliez-Tons;  remplissez  la  terre,  et  vous 
i'issnjeltissez:  et  dominez  snr  les  poissons 
^  la  ner,  sur  les  oiseaux  da  ciel,  et  sir 
^  les  animaux  qui  se  meuvent  sur  la  terre. 

Diea  dit  encore  :  Je  vous  ai  donné  tontrs 
teherbesqni  portent  leur  graine  sur  la  terre, 
et  tofls  les  arbres  qui  renferment  en  eux-mè- 
>«  lenr  «'menée  chacun  selon  son  espèce, 
ilioqo'ils  voos  servent  de  nourriture. 

Kl  à  tav  les  Jinimaax  de  la  terre,  ï  tous 
te  oiseaux  du  eiel,  à  tout  ce  qui  se  meut 
^k  terre,  et  qui  est  vivant  et  animé  aUn 
^ileit  de  quoi  se  nourrir.  Et  cela  se  fit 
lad. 

Itei  vit  tontes  les  choses  qu'il  avait  faites; 
fteleg  étaient  très-bonnes  ;  et  du  soir  an  ma- 
ti>  M  flt  le  sixième  Jour. 

Ueo  se  reposa  le  septième  jour.  Époque  actuelle  oà>  d'après  les  lois  du 

Créateur ,  la  nature  se  trouve  dans  un  état 
stationnalre  et  persistant. 

En  présence' de  Taccord  chronologique  qui  existe  entre  la  Genèse  et  les  faits 

g'éologiques  les  plus  authentiques,  on  ne  peut  s'empêcher  de  reconnaître  à  ce 

livre  mystérieux  quelque  chose  de  profond  et  de  surnaturel.  L'esprit,  s'il  n'est 

convamcu,  s'incUne  au  moins  devant  ces  qucbiucs  lignes  écrites  à  une  époque 

où  l'on  soupçonnait  à  peine  les  premiers  éléments  des  sciences  naturelles,  et 

^oi  renferment  pourtant  l'exposé  des  principaux  événements  dont  notre  globe 

a  aaecetaiyeffient  été  le  théâtre.  On  trouve  dans  la  Genèse,  disons-le  hautement, 

fKlque  chose  de  si  simple,  de  si  louchant,  de  si  supérieur  au  point  de  vue  de 

la  morale  et  de  la  philosophie ,  que  le  sceptique  lui-même,  étonné  d'ailleurs 

éa  génie  qu'il  faudrait  pour  deviner  des  f:\it8  que  les  recherches  scientifiques 

devaient  démontrer  tant  de  siècles  plus  tard,  est  forcé  d'avouer  qu'il  y  a,  duus 

ce  livre,  la  trace  d'une  inspiration  secrète  et  surnaturelle;  inspiration  qu'il  ne 

comprend  pas,  qu'il  ne  s*explique  pas,  mais  qui  le  saisit,  le  presse  et  le 

domine. 
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raienl  mis  dans  la  nécessité  de  marcher,  et  que  ces  quadru- 
manes, devenus  bimanes  avec  le  temps  et  forcés  d'exercer 
leur  intelligence  pour  subvenir  à  leurs  nouveaux  besoins , 
auraient  pris  peu  k  peu  des  formes  humaines? 

Les  partisans  de  cette  théorie  s'appuient  sur  ce  £aiit  qae 
la  plupart  des  êtres,  transportés  en  des  contrées  différentes 
de  celles  où  leur  race  est  habituée  a  vivre ,  éprouvent  des 
moditications  qui  se  reproduisent  par  la  génération  et  qui 
deviennent  permanentes  si  les  mêmes  circonstances  con- 
tinuent d'agir.  Il  est  très-vrai  que  des  influences  diverses, 
surtout  de  température  plus  ou  moins  élevée ,  de  nourri- 
ture plus  ou  moins  abondante ,  exercent  sur  quelques  es- 
pèces une  action  modificatrice.  On  ne  saurait  nier,  non 
plus,  que  certains  instincts,  qui  n'étaient  qu'en  germe  dtez 
l'animal  sauvage ,  se  développent  quand  il  est  réduit  k  Té- 
tât de  domesticité  ;  que  certaines  plantes  d^énèrent  lors- 

* 

qu'on  les  transporte  en  des  contrées  qui  ne  répondent  pas 
k  leurs  besoins  ;  que  les  soins  de  l'homme  ont  fini  par  faire 
doubler  des  fleurs  et  par  rendre  des  fruits  plus  beaux  et 
plus  succulents.  Tous  ces  faits  sont  exacts;  mais  qu'il  y  a 
loin  de  ces  légères  moditications  à  la  perte  des  caractères 
essentiels  des  espèces ,  lesquels  restent  toujours  perma- 
nents! Le  chien,  qui  est  peut-être  Tanimal  le  plus  suscep- 
tible de  se  modifier  sous  l'influence  du  changement  de  tem- 
pérature et  d'alimentation,  conserve  cependant  à  un  tel  point 
le  caractère  de  l'espèce  dans  toutes  ses  variétés,  que  per- 
sonne ne  se  méprend  sur  ses  races  extrêmes. 

Toutes  ces  variations,  que  nons  voyons  actuellement  s'ac- 
complir sous  nos  yeux»  ont  donc  leurs  limites  ;  elles  sonicou' 
tenues  dans  leurs  écarts  par  la  force  typique  de  Tespèce,  qu 
est  invariable.  Le  petit  nombre  de  mulets  qu'à  force  de  soim 
on  est  parvenu  a  faire  multiplier,  n'ont  produit,  après  b 
deuxième  ou  la  troisième  génération,  que  des  individus  lan 
guissants,  morts  sans  postérité.  Ainsi,  dans  Tétat  actuel  i^ 
nos  connaissances ,  la  théorie  de  la  mutabilité  des  espèct^ 
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oest  pas  admissible;  elle  esicontraire  aux  enseignements  de 
la  paléontologie,  qui  n'a  conslaté  avec  évidence  aucun  de  ces 
passages  d*une  espèce  a  une  autre  ;  elle  est  en  désaccord 
avec  des  faits  avérés  et  connus  ;  car  les  trois  ou  quatre  mille 
ans  qui  se  sont  écoplés  depuis  que  les  Égyptiens  embau- 
maient les  cadavres  d'animaux  n'ont  pu  influer  en  aucune 
maoière  sur  les  caractères  organiques  de  ces  mêmes  espèces. 
Les  crocodiles,  les  ibis,  les  icbneumons,  qui  vivaient  en 
Egypte  du  temps  des  Pharaons,  sont  identiques  en  tous  points 
à  ceux  qui  errent  aujourd'hui  sur  les  bords  du  Nil.  Des  grains 
de  blé,  de  seigle  ou  d'orge,  trouvés  dans  les  catacombes  de 
Thèbes  et  examinés  au  microscope ,  ont  été  trouvés  exac- 
tement semblables  aux  grains  actuels  de  ces  céréales.  Or,  si 
trente  k  quarante  siècles  n'ont  apporté  aucun  changement 
dans  les  espèces,  ne  peut-on  pas  en  conclure  qu'elles  sont 
immuables?  Il  est  vrai  que,  si  considérable  que  soit  ce  laps 
de  temps,  il  est  fort  peu  de  chose  comparativement  à  celui 
que  la  géologie  nous  apprend  avoir  du  s'écouler  d'une  épo- 
que k  l'autre;  mais  toujours  est-il,  d'après  Guvier,  qu'il 
suffit  pour  nous  apprendre  qu'il  y  a ,  dans  la  nature ,  une 
telle  stabilité,  que  les  espèces  se  maintiennent  constamment 
aîee  leurs  caractères  dislinctifs. 

La  théorie  de  la  transformation  n'étant  appuyée  par  au- 
cun fait  évident,  et  l'hypothèse  d'une  seule  création  en  masse, 
avec  extinctions  successives,  étant  insoutenable,  puisque  les 
Mes  d'une  époque  géologique  quelconque  diiïèreni,  en 
tous  pays,  des  fossiles  d'une  époque  plus  ancienne,  on  est 
fcrcé,  pour  expliquer  cette  succession  de  nouvelles  faunes 
et  de  nouvelles  flores  a  mesure  que  le  globe  vieillissait, 
d'admettre,  avec  la  plupart  des  géologues  contemporains, 
l'hypothèse  de  créations  et  de  destructions  alternatives  et 
BUGcessives,  manifestations  spontanées  émanant  d'une  su- 
prême puissance.  En  effet,  bien  que  cette  théorie  ne  rende 
pA exactement  compte  de  tous  les  faits,  et  qu'il  en  coûte  à 
l'esprit  d'admettre  que  le  Créateur  ait,  pour  ainsi  dire,  brisé 
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Ces  couclics  stratilices  airoctent  entre  elles  un  certain 
ordre  constant  de  su|)eri)Osition  ;  c'est-h-dire  que  celles  qui 
sont  supérieures  sur  un  point  ne  deviennent  jamais  infé- 
rieures sur  un  autre.  Chaque  formation  indépendante  se 
distiogue  de  celle  qui  la  précède  ou  qui  la  suit  par  des  ca- 
ractères qui  lui  sont  propres.  Quant  à  Tâge  relatif  de  cha- 
cune d'elles,  il  est  sufTisamment  indiqué  par  Tordre  de  su- 
perposition. En  effet,  le  lit  supérieur  est  toujours  le  plus 
récent,  et  celui  qui  sert  de  base  est  le  plus  ancien.  Aussi, 
en  supposant  tous  les  terrains  superposés  en  un  même  point 
et  qu'il  fût  possible  d'ouvrir  sur  ce  point  une  tranchée 
qui  mil  tous  les  étages  à  découvert,  depuis  les  dépôts  les 
plos  modernes  jusqu'à  la  base  du  terrain  primitif,  on  au- 
rait la  disposition  que  présente  la  coupe  théorique  ci-con- 
tre, cil  nous  plaçons,  en  regard  de  chaque  étage,  la  flgure 
réduite  des  principaux  fossiles  caractéristiques  qu'il  con- 
tient. Disposés  ainsi ,  ces  fossiles  suffisent  pour  donner 
une  idée  de  la  paléontologie ,  en  même  temps  qu'ils  repré- 
seutent»  d'une  manière  synoptique,  l'ensemble  de  Tappari- 
tion  successive  des  principaux  êtres  organisés. 

Nous  croyons  devoir  laisser  subsister,  dans  une  colonne 
spéciale  de  ce  tableau  les  noms  des  cinq  grandes  divisions 
de  l'ancienne  école  Wernerienne  qui  correspondent  à  la 
classification  actuelle  ;  car,  bien  que  cette  nomenclature  ait 
été  maintes  fois  critiquée,  et  ne  soit  plus,  aujourd'hui,  l'ex- 
pression de  la  science,  elle  continue  à  être  employée  dans 
le  discours  alors  qu'il  s'agit  de  généraliser.  Ces  cinq  grandes 
divisions  sont  les  terrains  primitifs,  de  tratisition^  secon- 
daires^  tertiaires  et  ù*alluviom. 

Dans  le  même  tableau,  nous  avons  intercalé,  à  leur  ordre 
dironologique ,  les  divers  systèmes  de  montagnes,  tels 
qu'ils  ont  été  récemment  indiqués  par  M.  Élie  de  Beaumont 
daos  son  savant  article.  Système  de  mojitagfies^  inséré  dans 
le  DictiOMiaire  universel  d'histoire  naturelle.  Ces  systèmes 
nous  révèlent  leur  âge  relatif  par  la  nature  des  couches  séili- 
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CHAPITRE  VIL 


GEOGNOSIE. 
Cvcnéralltês. 

Description  des  terrains  et  des  étages  qui  constituent  la  partie  connue  de 

récorce  terrestre. 

La  Géognosie  est  cette  partie  de  la  géologie  qui  coDState 
les  faits  et  leurs  résultats,  abstraction  faite  de  leurs  causes. 
Son  objet  spécial  est  la  connaissance  des  matériaux  qui  con- 
stituent récorce  terrestre.  Elle  considère  ces  matériaux  soos 
le  rapport  de  la  forme,  de  la  position,  de  la  composition  et 
des  caractères  minéralogiques  et  paléontologiques. 

Les  espèces  minérales  bien  déterminées  qui  entrent  dans 
la  composition  de  cette  écorce  s'élèvent  à  environ  quatre 
cents  ;  mais  la  plupart  n*y  figurent,  pour  ainsi  dire,  que 
comme  parties  accidentelles  ;  elles  sont  disséminées  dans 
les  roches  en  petite  quantité,  ou  bien  elles  tapissent  les  pa- 
rois des  fentes,  des  filons,  des  géodes,  etc.  ;  en  sorte  quea 
réalité  vingt-cinq  à  trente  espèces  au  plus  jouent,  par  leur 
abondance,  un  rôle  important,  comme  matériaux  essentiels 
de  la  constitution  minérale  du  globe.  Ce  sont  ces  minéram 
qui,  parfois  seuls  et  le  plus  souvent  associés,  constituent 
les  roches;  les  roches  forment  des  assises,  des  étages;  bb 
ou  plusieurs  étages  représentent  une  formation,  un  terrain 
et  la  réunion  totale  des  terrains  par  ordre  chronolc^qiK 
constitue  Yéchelle  géognostique. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  Tacception  d^ 
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ces  mots  et  d'une  foule  d'autres  qu*on  trouvera  définis  dans 
le  petit  Dictionnaire  scientifique  qui  fait  suite  à  cet  ouvrage. 
Noos  dirons  seulement^  avec  M«  Constant  Prévost,  que,  si 
Ton  voulait  donner  une  idée  de  la  valeur  relative  atta- 
diéek  ces  expressions  :  roches ,  étages,  formations,  ter- 
rmsj  si  fréquemment  emplojfées  et  quelquefois  confon- 
dœs  dans  le  langage  géologique^  on  pourrait,  jusqu'à  un 
certain  point,  le  faire  en  prenant  pour  exemple  un  livre  im- 
primé. Dans  cet  exemple,  les  minéraux  seraient  représentés 
par  les  lettres  alphabétiques  qui  varient  selon  les  mots  em- 
ployés ;  les  roches  auraient  pour  analogues  les  syllabes  com- 
posées d'une  ou  de  plusieurs  lettres  ;  les  étages  seraient 
comparables  aux  mots,  les  formations  aux  phrases;  enfin  les 
terrains  correspondraient  aux  diflërents  chapitres,  et  toute 
la  série  géognostique  au  livre  entier;  et  de  même  qu'une 
lérie  de  lettres,  de  syllabes,  de  mots,  etc.,  finit  par  nous 
initier  aux  pensées  de  l'auteur  et  au  but  de  l'ouvrage,  de 
■éme  aussi  l'étude  successive  des  minéraux^  des  roches, 
fa  étages,  des  formations  et  des  terrains,  peut  nous  con- 
èiire,  en  définitive,  h  connaître  et  à  apprécier  l'ensemble 
fa  causes  qui,  dans  tous  les  temps,  ont  marqué  leur  action 
il  la  surface  de  notre  planète. 

Nous  avons  vu  que  l'écorce  terrestre  est  composée  de 
Jiflikentes  sortes  de  masses  minérales,  et  que  le  moyen  le 
plus  rationnel  de  les  distinguer  était  d'avoir  égard  k  leur 
angine  ;  mais,  bien  qu'il  n'existe  que  deux  sortes  de  pro- 
Aiits,  les  uns  igués  et  les  autres  sédimentaires,  nous  admet- 
ions,  pour  plus  de  précision,  une  troisième  classe  de  roches 
kla  fois  cristallisées  et  stratifiées,  résultant  de  la  solidifi- 
cation de  la  première  pellicule  terrestre.  C'est  ce  sol  ori- 
gjnaire  qui  a  servi  de  base  et  fourni  les  matériaux  aux  pre- 
aiers  dépôts  sédimentaires. 

Ainsi  nous  divisons  les  matières  minérales  qui  compo- 
m  l'écorce  terrestre  en  trois  grandes  classes  ou  séries 
^inctes. 

8 
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La  première  se  compose  du  Terrain  primitif  ou  Terrain 
de  cristallisation  stratiforme,  formé  par  refroidissement  ao- 
tour  de  la  masse  terrestre,  fluide  et  incandesceote. 

La  seconde  embrasse  tous  les  Terrains  sédimentairesy  ré- 
sultant, soit  d'une  précipitation  mécanique  ou  diimique, 
soit  d'un  transport,  et  dont  les  fragments  souvent  roulés, 
triturés,  et  les  débris  organiques  qu'ils  contieoneDt,  déno- 
tent évidemment  l'action  des  eaux. 

La  troisième  enfin  comprend  les  Tenmns  d'épancbemtut 
et  â! éruption,  produits  de  cristallisation  comme  ceux  de  la 
première  classe,  puisque  leur  origine  ignée  est  commune, 
mais  qui  se  présentent,  le  plus  souvent,  sans  stratification 
apparente.  Ils  se  sont  formés  li  toutes  les  époques  géolo- 
giques, soit  par  injections  de  la  matière  chaotique,  soit  pv 
éruptions  volcaniques  ;  et  constituent  des  amas  transversaii 
ou  des  accumulations  stratiformes,  au  milieu  des  ternins 
des  diverses  périodes. 

Quoique  ces  caractères  généraux  soient  tranehéset  abso- 
lus, il  existe  des  masses  minérales  qui,  au  premier  abord, 
paraissent  s'y  soustraire  ;  car,  ainsi  que  nous  l'avons  dqa 
(bit  observer,  les  deux  grandes  causes  productrices  des  ro- 
ches, le  feu  et  l'eau ,  ayant  agi  simultanément  aux  époques 
anciennes,  ont  donné  naissance  à  des  effets  composés  qu'il 
est  quelquefois  difficile  de  bien  apprécier.  D'ailleurs,  les 
combinaisons  possibles  des  minéraux  entre  eux  sont  en  si 
grand  nombre,  et  il  en  résulte  des  aspects  si  variés,  qa'oo 
peut,  dans  certains  cas,  rencontrer  des  roches  d'une  origiœ 
mixte  et  douteuse,  sous  le  rapport  de  leur  véritable  mode 
de  formation. 

Pour  mieux  faire  connaître  les  caractères  généraux  et  b 
position  géologique  des  masses  minérales  qui  constitueot 
Técorce  terrestre,  nous  ne  nous  occuperons  d*abord  que 
des  deux  premières  classes  de  terrains  dont  nous  venons 
de  parler,  et  dont  la  série  stratiforme  est  très-régulière 
lorsqu'on  faft  abstraction  des  produits  d'épanchement  ei 
d'éruption  qui  s'y  sont  introduits. 
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Ces  couclies  stratiiiées  airectent  entre  elles  un  certain 
ordre  constanl  de  8uperi)osition  ;  c'est-h-dirc  que  celles  qui 
sont  supérieures  sur  un  point  ne  deviennent  jamais  infé- 
rieures sur  un  autre.  Chaque  formation  indépendante  se 
distingue  de  celle  qui  la  précède  ou  qui  la  suit  par  des  ca- 
ractères qui  lui  sont  propres.  Quant  à  Tâge  relatif  de  cha- 
cune d'elles,  il  est  sufTisamment  indiqué  par  Tordre  de  su- 
perposition. En  effet,  le  lit  supérieur  est  toujours  le  plus 
récent,  et  celui  qui  sert  de  base  est  le  plus  ancien.  Aussi, 
en  supposant  tous  les  terrains  superposés  en  un  même  point 
et  qu'il  fût  possible  d'ouvrir  sur  ce  point  une  tranchée 
qui  mit  tous  les  étages  à  découvert ,  depuis  les  dépôts  les 
plus  modernes  jusqu'à  la  base  du  terrain  primitif,  ou  au- 
rait la  disposition  que  présente  la  coupe  théorique  ci-con- 
tre, où  nous  plaçons,  en  regard  de  chaque  étage,  la  figure 
réduite  des  principaux  fossiles  caractéristiques  qu'il  con- 
6m{.  Disposés  ainsi ,  ces  fossiles  suflisent  pour  donner 
one  idée  de  la  paléontologie ,  en  même  temps  qu'ils  repré- 
sentent, d'une  manière  synoptique,  l'ensemble  de  Tappari- 
tioii  successive  des  principaux  êtres  organisés. 

NoDB  croyons  devoir  laisser  subsister,  dans  une  colonne 
tpéeiale  de  ce  tableau  les  noms  des  cinq  grandes  divisions 
de  raocienne  école  Wernerienne  qui  correspondent  à  la 
duttficaûon  actuelle  ;  car,  bien  que  cette  nomenclature  ait 
été  maintes  fois  critiquée,  et  ne  soit  plus,  aujourd'hui,  l'ex- 
imaioii  de  la  science,  elle  continue  a  être  employée  dans 
ledisoonrs  alors  qu'il  s'agit  de  généraliser.  Ces  cinq  grandes 
divisions  sont  les  terrains  primitifs,  de  trmisilion^  secon- 
duires^  tertiaires  et  ô^alluviom. 

Dans  le  même  tableau,  nous  avons  intercalé,  à  leur  ordre 
(iironologique ,  les  divers  systèmes  de  montagnes,  tels 
i  i  ils  ont  été  récemment  indiqués  par  M.  Élie  de  Beaumont 

us  son  savant  article.  Système  de  montagnes^  inséré  dans 

'fnlionnaire  universel  d'histoire  naturelle.  Ces  systèmes 
révèlent  leur  âge  relatif  par  la  nature  des  couches  sédi- 
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mentaires  qu'ils  ont  soulevées.  Ainsi,  par  exemple,  le  sj^ 
tème  du  Rhin  (le  10*)  est  postérieur  à  la  formation  du  grès 
Vosgien  qu'il  a  soulevé  et  antérieur  à  la  formation  des 
grès  bigarrés ,  puisque  ceux-ci  se  sont  déposés  horizontale- 
ment sur  le  grès  Vosgien  redressé;  ainsi,  le  système  des 
Pyrénées  (le  14')  est  postérieur  h  Tétage  crayeux  et  anté- 
rieur à  celui  de  Tétage  parisien. 

Hâtons-nous  d'ajouter  qu'une  semblable  coupe,  où  tous 
les  terrains  stratifiés  se  trouvent  réunis  par  ordre  d'ancien- 
neté, est  purement  théorique.  L'enveloppe  minérale  ne  se 
divise  pas  en  tranches  dont  le  nombre  soit  égal  sur  tous  les 
points  ;  elle  se  compose  plutôt  de  lambeaux  de  formes  irré- 
gulièreset  de  nature  différente^  placésd'q^e  manière  variable 
k  côté  ou  auKlessus  les  uns  des  autres.  Quelquefois  les  ter- 
rains modernes  sont  posés,  sans  intermédiaire,  sur  des  ter- 
rains plus  ou  moins  anciens;  d'autres  fois,  les  plus  anciens 
dépôts,  n'ayant  jamais  été  recouverts  sur  quelques-^unes  de 
leurs  parties ,  ou  ayant  été  dénudés  après  coup,  peuvent, 
aussi  bien  que  les  dépôts  les  plus  modernes,  se  montrer  à 
la  surface  du  soK  Pour  se  rendre  compte  de  ces  circons- 
tances, il  convient  de  se  rappeler  que  les  terrains  sédimen- 
taires  n'ont  pu,  dans  tous  les  temps,  se  former  qu'au  fond 
des  eaux.  Or,  nous  savons  qu'à  toutes  les  époques  il  y  a  e« 
des  soulèvements  qui  ont  mis  successivement  des  surfaces 
plus  ou  moins  considérables  au-dessus  du  niveau  des  mers, 
et  il  est  évident  que  ces  contrées  émergées,  non-seulement 
ne  pouvaient  dans  ces  conditions  recevoir  aucun  sédiment, 
mais  qu^elles  subissaient,  au  contraire,  les  effets  incessants 
(le  l'action  érosive. 

Les  terrains  stratifiés  ne  forment  donc  pas  des  couches 
concentriques  comme  les  diverses  pellicules  d'un  oignon: 
un  ou  la  plupart  d'entre  eux,  peuvent  manquer  dans  telle 
ou  telle  contrée,  comme  a  telle  ou  telle  hauteur  de  la  série 
géognostiqiie.  C'est,  en  effet,  ce  que  l'observation  nous  a|)- 
prend  :  et,  pour  n'en  citer  qu'un  exemple,  nous  dirons  qne 


D£8U11I*1'1UX   D£S   TIUUUIAS.  Ii7 

imi  récemmenl  le  forage  d*iiii  puils  artésien,  à  Calais,  ayant 
skliàùi  une  profondeur  de  346  mètres ,  on  a  reconnu ,  fiar 
ies  divers  échantillons  résultant  du  sondage,  qu'à  320  me- 
ttes on  avait  traversé  la  base  du  terrain  crétacé,  et  que  les 
derniers  fragments  ramenés  k  la  surface  appartenaient  à  la 
partie  supérieure  du  terrain  carbonifère;  ainsi,  les  terrains 
J  urassique,  de  trias  et  permien  manquent  complètement  dans 
C€tte  contrée  ;  cela  provient  de  ce  que,  lors  de  leur  formation 
^itf  d'autres  points,  la  partie  supérieure  du  terrain  carboni- 
fère, au-dessous  de  Calais,  n'était  pas  alors  recouverte  par 
les  eaux. 

On  comprendra,  maintenant,  pourquoi  les  escarpements 
1:1  ous  présentent  souvent  des  lacunes  pareilles.  D'un  autre 
c^^té  ,  ces  mêmes  escarpements  ne  nous  montrent  jamais 
c]  ii'uqje  portion  de  la  série  prise  k  telle  ou  telle  hauteur  de 
l*^hdlegéognostique.  La  série  tout  entière  ne  se  voit  ja- 
KQais,  et  c'est  seulement  en  combinant  les  observations  re- 
c^ueillies  en  diverses  contrées  par  les  géologues,  qu'on  a  pu 
l'établir  telle  que  nous  l'avons  figurée. 

Par  tout  ce  qui  précède ,  et  connaissant ,  d'ailleurs ,  les 
bouleversements  qu'a  subis,  en  tout  temps,  Técorce  miné- 
rale ,  on  conçoit  qu'il  n'est  pas  toujours  facile  de  se  recon- 
naître dans  ce  dédale  de  couches,  et  qu'en  présence  d'un 
escarpement  on  puisse  hésiter  avant  de  se  prononcer  sur  le 
point  de  la  série  auquel  il  doit  être  rapporté.  Il  existe  d'au- 
tres causjBS  d'erreur  :  ainsi  les  couches  sédimentaires  appar- 
lenant  k  des  terrains  d'âges  différents  se  ressemblent  quel- 
quefois k  tel  point  qu'on  peut  les  confondre  ;  d'autres  fois,  il 
arrive,  au  contraire,  que  le  même  dépôt  offre,  sur  deux  points 
éloignés ,  une  diflërence  très-sensible  de  texture  et  de  com- 
position. Les  roches  pyrogènes  souvent  injectées ,  encla- 
vées dans  ces  masses ,  viennent  y  jeter  encore  une  nouvelle 
confusion.  Enfin,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  un  ou  plu- 
sieurs systèmes  de  couches  manquent  fréquemment  dans 
certaines  localités ,  de  sorte  que  les  dépôts  (|irils>  auraient 
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naturellement  séparés  par  leur  présence,  se  trouvant  imnié- 
dialement  en  contact,  laissent  Tobseryateur  indécis  sur  les 
véritables  points  de  la  série  auxquels  ils  appartiennent. 

Pour  n'être  pas  induit  en  erreur  par  ces  apparences  trom- 
peuses, on  a  recours  aux  observations  de  continuité  des  cou- 
ches, qui  permettent  parfois  de  les  suivre  k  d'assez  grandes 
distances,  et  de  reconnaître,  en  quelques  endroits,  les  cou- 
ches qui  leur  sont  immédiatement  inférieures  ou  supérieures. 
Les  observations  de  stratification  et  d'inclinaison  suffisent 
souvent  pour  autoriser  k  conclure  que  tel  dépôt  se  dirige  au- 
dessus  ou  au-dessous  de  tel  autre  qu'on  trouve  à  distance. 
Des  fragments  de  roches  provenant  d'une  couche  connue 
et  se  trouvant  dans  une  autre  couche  servent  quelquefois  à 
indiquer  la  postériorité  des  dépôts  qui  les  contiennent. 
Enfin ,  le  meilleur  moyen ,  adopté  aujourd'hui  par  la  plu- 
part des  géologues ,  pour  se  reconnaître  au  milieu  da  dé- 
dale, quelquefois  inextricable,  des  diverses  formations, 
est  de  s'assurer  de  la  nature  des  fossiles  qu'elles  recèlent, 
et  d'en  rapporter,  par  analogie,  les  dépôts  aux  dépôts  con- 
nus qui  en  contiennent  d'identiques;  car  maintenant  les  ca- 
ractères paléontologiques  fournissent,  peut-être,  la  seule 
base  certaine  pour  la  détermination  des  terrains  sédimen- 
taires. 

Une  autre  source  d'erreur,  que  le  lecteur  a  probablement 
pressentie,  provient  des  inclinaisons  et  des  directions  di- 
verses qu'affectent  souvent  les  couches  entre  elles,  par  suite 
des  soulèvements  et  des  affaissements  qu'elles  ont  éprou- 
vés, et  qui  leur  ont  fait  perdre  leur  caractère  général  d'hori- 
zontalité; aussi  voit-on  les  couches  sédimentaires  présen- 
ter dans  leur  position  de  grandes  variations.  Tantôt  elles 
sont  horizontales  ou  dans  leur  position  normale;  tantôt  elles 
sont  plus  ou  moins  inclinées  et  même  verticales  ;  le  plus 
souvent  planes,  quelquefois  contournées  ou  repliées  en  zig- 
zag. De  Ik  deux  sortes  de  stratifications  bien  distinctes  : 
l'une  dite  concordante.  lors(iue  deux  ou  plusieurs  systèmes 
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de  cooclies  sont  posés  l'un  sur  l'autre  en  coaservant  leur 
panllélisme)  qu^le  que  soil  d'ailleurs  leur  pOHlion  hori- 
zontale ou  inclinée,  convexe  ou  concave,  comme  dans  les 
ligures  suivantes  : 


L'antre  nommée  discordante  ou  transgressive  lorsque  les 
strates  d'un  dépôt  sont  inclinées  d  une  certaine  manière 
tandis  que  celles  du  dépôt  antérieur  ou  postérieur  le  sont 
d'une  manière  dirréreute;  en  d'autres  termes,  lorsqu'il  n'y 
i  pas  parallélisme,  comme  dans  la  figure  suivante  : 


U  stratiûcation  discordante  dans  les  couches  qui  se  suc- 
cèdeot  est  souvent  le  moyen  le  plus  certain  de  reconnaître 
la  fin  d'un  étage  et  le  commencement  d'un  autre. 

n  peut  exister  toutefois  un  cas  particulier  de  discordance 
qui  n'est,  en  réalité,  qu'apparente  :  c'est  lorsque  la  partie 
supérieure  d'un  dépôt  ayant  été  sillonnée,  dénudée  sur  quel- 
ques points  par  les  eaux,  a  été  ensuite  recouverte  par  un 
autre  dépôt.  Cette  sorte  de  siralilication  discordante,  repré- 
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scntée  par  la  ligure  suivanle,  se  voit  assez  souvenl  dans  f^ 
bassin  parisien,  au  contact  de  la  craie  et  du  terrain  supej^^ 
crétacé  : 


Bien  que  généraux,  les  principes  que  nous  venons  d'ei- 
|H)ser  étaient  nécessaires  pour  éclairer  le  lecteur  sur  la  dis- 
position et  la  superposition  des  terrains  stratifiés.  Nous  al- 
lons maintenant  décrire  très-rapidement  ces  mêmes  ter- 
rains, en  commençant  par  le  sol  primitif  qui  en  est  la  base; 
puis  nous  remonterons  successivement  l'échelle  géc^os- 
lique  en  suivant  l'ordre  naturel  des  formations  jusqu'aux 
couches  les  plus  récentes;  enfin,  nous  terminerons  par  les 
divers  dépôts  d'origine  ignée  intercalés  dans  toutes  les  for- 
mations primitives  et  sédimentaires,  et  qu'à  raison  de  leur 
position  irrégulière  ou  hors  de  série,  nous  avons  cru  devoir 
réunir  en  un  groupe  distinct. 

Dans  la  description  qui  va  suivre,  nous  passerons  suc- 
cinctement en  revue  les  principales  niasses  minérales  qui 
entrent  dans  les  divers  étages,  sans  nous  occuper  des  carac- 
tères et  de  l'application  des  matières  utiles  qui  s*y  trouvent, 
sujet  spécialement  réservé  a  la  seconde  partie  de  cet  ou- 
vrage. 

Cette  description,  en  raison  de  la  nature  des  matériaux 
divers  qu'elle  comprend,  se  divisera  en  trois  sections,  dont 
la  première  comprendra  la  description  du  Terrain  primitif 
ou  Terrain  de  cristallisation  stratiforme;  la  seconde,  celle 
(les  Terrains  sédimentaires  ;  et  la  troisième,  celle  des  Ter- 
rains d*épanchement  et  iVéruption, 
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00  TERBAIS  Dl  CUSTALUIATIOlf  ITIlATIFOilME. 

Synonymie  :  Terrain»  itratîfiét  non  fouiUfère»;  Terrain  primaire;  Terrain 
originaire;  Terrain  d»  la  période  primitive  de  M.  Gordier. 

Le  terrain  primitif  constitue  la  masse  essentielle  de  la 
partie  connue  de  Técorce  consolidée,  et  forme  la  base  de 
tous  les  terrains  sédimentaires.  Il  se  montre,  dans  un  grand 
nomiure  de  contrées  ;  et,  comme  il  présente  des  caractères 
gàiéiaux  constants  partout  où  l'on  a  pu  l'observer,  il  est 
présoniable  qu'il  doit  son  origine  à  une  seule  cause,  qui  s'est 
oiaiiifestée  k  la  fois  sur  tous  les  points  du  globe.  En  effet, 
il  œ  saurait  en  être  autrement,  puisque  le  terrain  primitif 
est  la  première  pellicule  solidifiée  par  refroidissement,  pel- 
licule qui  s'est  constamment  augmentée  intérieurement,  et 
qui  augmente  encore  de  puissance  par  l'addition  de  nou- 
velles couches  qui  se  solidifient  au  fur  et  à  mesure  de  la  dé- 
perdition du  calorique;  aussi  cette  enveloppe  de  roches 
eiistallisées  est-elle  aujourd'hui  assez  forte  pour  s'opposer, 
jusqu'à  un  certain  point,  a  l'expansion  de  la  masse  incan- 
descente centrale.  En  y  comprenant  toutes  les  couches  in- 
férieures inaccessibles  à  nos  investigations,  M.  Cordiçr  as- 
signe à  l'écorce  consolidée  une  puissance  moyenne  d'environ 
^  lieues  (lieues  de  4,000  mètres),  puissance  dont  les  ter- 
ndos  sédimentaires  ne  formeraient  guère  que  la  vingtième 
partie. 

Le  terrain  primitif,  proprement  dit,  diffère  des  terrains 
sédimentaires  en  ce  qu'il  est  toujours  composé  de  roches 
à  éléments  cristallins  agrégés,  formés  sur  place ,  et  ne 
présentant  Jamais  la  moindre  trace  de  ciment.  Le  terrain 
primitif  ne  contient  ni  sable,  ni  cailloux  roulés,  ni  apcun 
débris  de  corps  organisés.  C  est  parliculiérement  celte  der- 
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nière  circonstance  qui  lui  a  valu  son  nom,  parce  qu*il  est 
antérieur  à  toute  création  oi^nique. 

La  stratification  confuse  que  présentent  souvent  les  roches 
de  ce  terrain  semble  résulter  du  mode  de  refroidissement 
de  la  matière  incandescente  sous  l'influence  de  circonstances 
diverses.  Voici ,  en  peu  de  mots ,  comment  un  habile  géo- 
logue explique  cette  particularité  des  roches  primordiales, 
dans  un  ouvrage  récemment  publié  k  Londres  : 

c(  La  stratification  parfaite  des  couches  déposées  par  les 
eaux,  dit  M.  Jobert,  est  due  k  l'extrême  mobilité  de  ce  li- 
quide, qui  permet  aux  particules  minérales  en  saspensioo 
de  se  précipiter  avec  régularité  au  fond  d'un  bassin ,  en  se 
séparant  delà  masse  qui  les  contient,  pour  former  une  bande 
isolée  k  la  partie  inférieure.  Mais  il  est  évident  que,  mèine 
dans  un  liquide  dont  la  mobilité  est  moins  grande  que  eeUe 
de  l'eau,  tel  que  dans  la  substance  d'une  roche  granitique  en 
fusion,  s'il  se  trouve  des  parties  qui,  en  vertu  d'une  affinité 
mutuelle  plus  considérable,  commencent  k  cristalliser  avant 
les  autres  parties,  et  si  la  pesanteur  spécifique  des  cristaux 
naissants  n'est  pas  exactement  la  même  que  celle  du  reste 
delà  matière  en  fusion,  il  y  aura  une  tendance  de  la  masse 
a  s'arranger  sur  des  plans  horizontaux  et  k  prendre  des  ap- 
parences plus  ou  moins  analogues  k  celles  des  couches  stra- 
tifiées sous  les  eaux.  Ainsi  peut  s'expliquer  la  stratification 
du  micaschiste  et  du  gneiss.  »  Au  reste,  ajoute  ailleurs  le 
même  géologue,  il  n'est  point  rare  de  voir  quelques  roches 
d'épanchement  oft'rir  des  indices  d'une  disposition  en  cou- 
ches, due,  selon  toute  apparence,  à  un  refroidissement 
très-lent. 

Jointes  aux  caractères  généraux  et  constants  que  présen- 
tent les  roches  du  terrain  primitif,  ces  considérations  nous 
autorisent  a  conclure  que  la  cristallisation  de  ces  mêmes  ro- 
ehes  ne  résulte  pas,  comme  le  pensent  divers  géologues,  de 
l'action  de  la  chaleur  centrale  sur  des  couches  d'origine 
aqueuse  déjà  formées.  En  généralisant  beaucoup  irop  cor- 
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ims  phéDomènes  métamorphiques,  on  a  en  eflet  sup|)osé 
qu'après  avoir  été  déposé  par  les  eaux,  sous  forme  de  sable, 
d'a/gile,  etc.,  le  terrain  que  nous  décrivons  a  été  fortement 
cbaniTé  ;  qu'il  en  est  résulté  un  changement  complet  dans  la 
texture  et  dans  le  caractère  des  éléments  de  ces  prétendus 
dépits  aqueux;  que  même  ces  éléments  ont  pu  fondre, 
ebanger  en  partie  de  composition,  perdre  leurs  fossiles,  et 
enfin  cristalliser  sous  Tinfluence  d'une  forte  pression. 

Cette  théorie,  établie  par  Hutton,  n'expliquant  pas  suffi- 
samment Torigine  de  ces  prétendus  terrains  sédimentaires 
qo'il  faudrait  toujours  faire  résulter  de  la  décomposition  et 
delà  trituration  des  roches  préexistantes,  il  nous  parait  plus 
rationnel  de  reconnaître,  avec  M.  Gordier  et  avec  beaucoup 
d'antres  savants,  la  formation  primitive  par  voie  de  refroi- 
dissement d^une  croûte  solide  ayant  servi  de  base  et  de  ma- 
tériaux aux  premiers  dépôts  sédimentaires.  Sauf  les  points 
oà  elle  a  été  déchirée,  morcelée,  ou  dénudée,  cette  croûte, 
qoi  s'est  successivement  augmentée,  entoure  le  globe  ;  c'est 
la  charpente,  l'enveloppe  qui  enceint  de  toutes  parts  la  masse 
iocaudescente,  enveloppe  aujourd'hui  assez  puissante  pour 
naitraliser  h  l'extérieur  la  presque  totalité  des  effets  calori- 
fiques du  foyer  central. 

La  solidification  du  terrain  primitif  s'est  opérée  successi- 
vement, de  haut  en  bas^  k  l'inverse  de  ce  qui  est  arrivé  pour 
les  terrains  sédimentaires  ;  et  comme,  dans  la  masse  en  fu- 
sion, la  matière  n'était  pas  homogène,  comme  cette  matière 
contenait  le  principe  de  diverses  substances  d'inégales  den- 
sités, possédant  probablement  des  affinités  variées,  il  en  est 
résulté,  k  l'état  solide,  des  produits  différents  d'aspect  et  de 
composition.  Le  talc  parait  avoir  dominé  dans  les  premiers 
temps  du  refroidissement,  et  avoir  été  ensuite  remplacé  par 
iemica,  auquel  aurait  succédé  le  feldspath.  Par  suite  de 
eette  différence  de  composition  des  premières  couches  so- 
lidifiées, on  peut  diviser  le  terrain  primitif  en  trois  étages, 
qni  se  présentent  toujours  en  slratilication  concordante,  et 
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La  première  se  compose  du  Ttftaim  frmtiHf  m  .tm 
de  eriitallisaiian  êfratifôriM^  formé  ptr  refroidiBMnMI 
tour  de  la  masse  Cerresire,  fluide  et  ineandeseeiite. 

La  seconde  endirasse  toos  les  Termm  $Mmintmres 
salcant,  soit  d'une  précipitation  mécanique  ou  chûni 
soit  d'on  tnînsp<Nrt ,  ^  dont  les  fragments  souvent  roi 
Iritarés ,  et  les  d^Eiris  organiques  qn'iis  cootîemient ,-  d 
tent  éf  idemment  Faction  des  eanx. 

La  troisième  enfin  comprend  les  Terrmnê  d'épandm 
et  éPémptianf  iMrodnits  de  cristallisation  comme  eeoi  d 
première  dasse,  pnisqne  leur  origine  ignée  est  comm 
mais  qui  se  présentait,  le  [dos  sootent,  sans  stritiiiài 
apparente.  Ils  se  smit  formés'!  tontes  les  époques  gé 
giqoes,  soit  par  injections  de  la  matière  dbaolîqoe,  «oit 
éruptions  Yokaniqoes  ;  et  constitumit  des  amastransvan 
ou  des  accumolatîona  stratiformes^  au  milieu  des  tem 
des  diverses  périodes. 

Quoique  ces  canMstères  généraux  soient  trand^et  d 
las,  il  existe  des  masses  minérales  qoi,  au  premier  ab 
paraissent  s'y  soustraire  ;  car,  ainsi  que  nous  l'avons  ( 
(ïiit  observer,  les  deux  grandes  causes  productrices  des 
ches,  le  feu  et  Teau ,  ayant  agi  simultanément  aux  époq 
anciennes,  ont  donné  naissance  k  des  effets  composés  q 
est  quelquefois  difficile  de  bien  apprécier.  D'ailleurs, 
combinaisons  possibles  des  minéraux  entre  eux  s<mt  ei 
grand  Qombre,  et  il  en  résulte  des  aspects  si  variés,  qo 
peut,  dans  certains  cas,  rencontrer  des  roches  d'une  orig 
mixte  et  douteuse,  sous  le  rapport  de  leur  véritable  m< 
de  formation. 

Pour  mieux  faire  connaître  les  caractères  généraux  e 
portion  géol(^iqae  des  masses  minérales  qui  constitu 
récorce  terrestre,  nous  ne  nous  occuperons  d*abord  i 
des  deux  premières  classes  de  terrains  dont  nous  veni 
de  parler,  et  dont  la  série  stratiforme  est  très-réguli 
lorsqu'on  faft  abstraction  des  produits  d'épanchement 
d'éruption  qui  s'y  sont  introduits. 
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Ce8  couches  stratifiées  atrectent  entre  elles  un  certain 
ordre  constant  de  superposition  ;  c'est-h-dire  que  celles  qui 
sont  sapérieures  sur  un  point  ne  deviennent  jamais  infé- 
rieures sur  un  autre.  Chaque  formation  indépendante  se 
distiogue  de  celle  qui  la  précède  ou  qui  la  suit  par  des  ca- 
ractères qui  lui  sont  propres.  Quant  à  l'âge  relatif  de  cha- 
cune d'elles,  il  est  suffisamment  indiqué  par  Tordre  de  su- 
perposition. En  effet,  le  lit  supérieur  est  toujours  le  plus 
récent,  et  celui  qui  sert  de  base  est  le  plus  ancien.  Aussi, 
en  supposant  tous  les  terrains  superposés  en  un  même  point 
et  qu'il  fût  possible  d'ouvrir  sur  ce  point  une  tranchée 
qui  mit  tous  les  étages  a  découvert ,  depuis  les  dépôts  les 
plus  modernes  jusqu'à  la  base  du  terrain  primitif,  on  au- 
rait la  disposition  que  présente  la  coupe  théorique  ci-con- 
tre, où  nous  plaçons,  en  regard  de  chaque  étage,  la  figure 
réduite  des  principaux  fossiles  caractéristiques  qu'il  con- 
tient. Disposés  ainsi ,  ces  fossiles  suffisent  pour  donner 
une  idée  de  la  paléontol(^ie ,  en  même  temps  qu'ils  repré- 
sentent, d'une  manière  synoptique,  l'ensemble  de  Fappari- 
tioD  successive  des  principaux  êtres  organisés. 

Nous  croyons  devoir  laisser  subsister,  dans  une  colonne 
spéciale  de  ce  tableau  les  noms  des  cinq  grandes  divisions 
de  l'ancienne  école  Wernerienne  qui  correspondent  k  la 
classification  actuelle  ;  car,  bien  que  cette  nomenclature  ait 
été  maintes  fois  critiquée,  et  ne  soit  plus,  aujourd'hui,  l'ex- 
pression de  la  science,  elle  continue  à  être  employée  dans 
le  discours  alors  qu'il  s'agit  de  généraliser.  Ces  cinq  grandes 
divisions  sont  les  terrains  primitifs,  de  transition,  secon- 
daires^  tertiaires  et  d'alluviom. 

Dans  le  même  tableau,  nous  avons  intercalé,  à  leur  ordre 
chronologique,  les  divers  systèmes  de  montagnes,  tels 
qu'ils  ont  été  récemment  indiqués  par  M.  Élie  de  Beaumont 
dains  son  savant  article,  Système  de  montagnes,  inséré  dans 
le  Dictionnaire  universel  d'histoire  naturelle.  Ces  systèmes 
nous  révèlent  leur  âge  relatif  par  la  nature  des  couches  sédi- 
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qui  sonl,  en  allant  de  la  surface  au  centre,  suivaDt  l'ordre 
de  formation,  l""  les  Talcschistesy  premier  produit  du  refroi- 
dissement ;  2°  les  Micaschistes ,  qui  passent  au  gneiss  dans 
leur  partie  inférieure  ;  S""  les  Gneiss^  qui,  par  une  plus  grande 
abondance  de  quartz ,  doivent,  sans  doute ,  présenter  la 
composition  du  granité  dans  les  r^ons  inférieures,  tout 
en  conservant  la  texture  stratiforme  inhérente  à  leur  mode 
de  formation.  Au-dessous  des  gneiss  se  trouvent  naturelle- 
ment les  dépôts  inaccessibles  que  le  refroidissement  plané- 
taire a  graduellement  formés  ;  puis  la  zone  souterraine  des 
agents  volcaniques  actuels  ;  enfin  la  masse  incandescente 
et  liquide  contenant,  très-probablement,  le  principe  des 
phénomènes  magnétiques. 

On  comprend  qu'il  n'est  pas  possible  au  géologue  de  fiiire 
la  description  complète  de  cette  enveloppe  stratiforme  et 
cristallisée,  dont  la  plus  grande  partie  est  et  sera  toujoars 
soustraite  à  ses  investigations.  Le  seul  moyen  d'apprécia- 
tion qui  soit  en  son  pouvoir  k  cet  égard  consiste  k  préjuger» 
par  le  témoignage  des  roches  pyrogènes  sorties  au  travers 
des  terrains  primitifs  et  sédimentaires,  de  quelle  nature  pou- 
vaient être  en  même  temps,  dans  Tintérieur  du  globe»  te 
masses  en  voie  de  solidification  ;  car  les  laves  projetées  du 
foyer  central,  a  toutes  les  époques,  peuvent  être  considérées 
comme  les  représentants  minéralogiques  djBS  nouvelles  cou* 
ches  qui,  en  se  refroidissant,  s'ajoutaient  intérieurement I 
Tenveloppe  solide.  Or,  rapparition  des  roches  d'épanchemen 
et  d'éruption  correspondant  k  des  époques  distinctes  de  la  se 
rie  stratiforme,  cette  circonstance  a  permis  de  constater  Tâg 
relatif  de  ces  roches,  qui  est,  pour  les  principales  d'entre  elles 
dans  l'ordre  chronologique  suivant  :  granité,  porphyre,  tn 
chyte  et  basalte.  On  peut  doi^c  présumer  que  l'émission  d 
l'une  ou  l'autre  de  ces  roches  a  la  surface  marque  hypothéli 
quement  l'époque  de  sa  solidification  interne.  D'aprte  ce  qi 
vient  d'èlre  dit,  on  comprendra  que,  si,  arrivé  a  la  base  d 
gneiss,  on  perçait  toutes  les  couches  solides  <|ui  se  trouvei 
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verrait  probablement  le  gneiss  passer  au  gra- 
rendre  peu  à  peu  les  caractères  du  porphyre, 
^.rait  le  trachyte,  puis  le  basalte.  Il  convient  de 
n'est  là  qu'une  pure  hypothèse,  et  que,  d*ail- 
:onstances  diverses  de  refroidissement  et  de 
nt  singulièrement  sur  la  texture  et  même  sur 
î  roche  ignée. 

rations  générales  posées,  abordons  la  descrip- 
re  de  chaque  étage  du  terrain  primitif,  non 
;e  de  formation  des  trois  étages  mentionnés, 
Irait  les  suivre  de  haut  en  bas,  mais  en  com- 
itage  des  gneiss  et  en  montant  suivant  l'ordre 
n.  Cette  marche  naturelle  aura  pour  nous  Ta- 
)int  causer  d'interversion  lorsque  rious  arrîve- 
)tion  des  terrains  sédimentaires.  Elle  pourra, 
ile  aux  personnes  qui  étudient  les  belles  col- 
iques du  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Pa- 
M.  Cordiér;  car,  k  l'exception  des  produits 
et  d'éruption  que,  pour  plus  de  clarté,  nous 
décrire  k  part  dans  cet  ouvrage,  cette  marche 
conforme  k  celle  que  suit  ce  savant  profes- 


tneiM—  Essentiellement  composé  de  feld- 
a,  avec  quartz  comme  élément  accessoire^ 
roche  dominante  de  cet  immense  étage.  Il 
irement  une  stratification  très-tourmentée, 
offre  un  très-grand  nombre  de  ruptures,  de 
irnements.  Le  délit  assez  prononcé  de  cette 
î  que  les  lames  de  mica  y  sont  disposées 
ns  et  dans  une  direction  parallèle  k  la  stra-* 

^re  du  granité  en  ce  qu'il  contient  beaucoup 
moins  de  quartz^  et  que  le  délit  en  est  gé- 
inct.   Il  se  lie  et  passe  fréquemment  aux 
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roches  qui  lui  sonl  subordonnées.  Les  luasses  minérales 
subordonnées  au  gneiss  oiïrent  quelquefois  une  assez  grande 
puissance,  comme  celles  de  leptynite,  de  pegmatite  strati- 
forme,  d*amphibolile,  de  diorite,  et  de  calcaire  cristalli- 
fère,  ainsi  nommé  à  raison  des  nombreuses  substances 
minérales  que  souvent  il  contient  {corindon^  spinelle,  phot- 
phate  de  chauai,  amphiboley  grenat^  etc.).  C'est  le  gisement 
originaire  de  diverses  pierres  fines  qu'on  trouve  dans  les 
alluvions  provenant  de  la  désagrégation  de  ces  roches. 

Indépendamment  de  ces  grands  dépôts  intercalaires,  Té- 
tage  des  gneiss  renferme  des  couches  ou  amas  subordoonés, 
peu.  étendus,  de  coccolite,  de  grenat  en  masse,  de  fer  ot 
giste,  de  fer  oxydulé,  enfin,  très-accidentellement,  degn- 
phite. 

L'étage  du  gneiss  constitue,  dans  presque  toutes  lesr^pov 
du  globe,  des  montagnes  et  des  dépôts  immenses.  On  le  m- 
contre  abondamment,  surtout  au  nord  de  l'Europe;  il  eùfi 
en  France  (Limousin,  Auvergne,  Bretagne,  Vendée,  éit\ 
en  Ecosse,  en  Irlande,  dans  les  Alpes  ;  il  est  très-développé 
en  Asie,  dans  l'Himalaya  ;  on  le  retrouve  en  Amérique,  ei 
Afrique;  et  l'on  peut  dire  en  général  qu'il  n'est  pas  d'éten- 
due un  peu  considérable  où  quelque  accident  ne  l'ait  misai 
jour.  La  puissance  en  est  très-grande  ;  elle  peut  aller  JB- 
qu'à  former  le  quart  ou  la  cinquième  partie  de  l'écorc^ 
consolidée. 

L'étage  des  gneiss  est  stérile  et  ingrat  pour  l'agricuUeir' 
mais  en  revanche  c'est  un  des  plus  riches  pour  le  mioeV' 
On  y  trouve  un  très-grand  nombre  de  filons  métallifères;  i 
contient  de  l'or,  comme  à  la  Gardette  en  Dauphiné  ;  de  1'*- 
gent  en  Saxe,  de  l'oxyde  d'étain  dans  diverses  localités,  i 
cuivre  a  Fahlun  en  Suède,  et  de  riches  gisements  de  fer: 
enfin  le  grenat,  le  corindon ,  le  rubis  spinelle  et  plusieoR 
autres  gemmes  précieux  s'y  rencontrent  fréquemment,  ait» 
que  nous  l'avons  déjà  dit. 
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timge  dcfi  llle««eiil«tes.  —  Synonymie  :  Schistes  mi- 
caeà;  Bftcacites  de  M.  Cordier.  — Le  micaschisle,  qui  forme 
Télânent  principal  de  cet  étage,  recouvre  le  gneiss,  auquel 
il  passe.  C'est  une  roche  essentiellement  composée  de  quartz 
et  de  mica.  Saut  la  dilTérence  de  composition,  le  micaschiste 
et  le  gneiss  offrent  quelquefois  entre  eux  tant  d'analogie, 
qa'on  pourrait,  k  la  rigueur,  les  considérer  comme  des 
modifications  d'une  seule  et  même  roche  ;  toutefois  le  mi- 
casehiste  présente  une  structure  plus  feuilletée,  une  appa- 
rence plus  ondulée.  Il  se  montre  sur  plusieurs  points  de  la 
France,  notamment  en  Bretagne  et  en  Auvergne,  où  il  est 
fréquemment  traversé  par  des  filons  de  quartz  blanc 
iaiteai. 

L'étage  des  micaschites  est  formé  de  grandes  masses  qui  oc- 
eapent  des  étendues  considérables.  Sa  puissance  atteint  quel- 
quefois jusqu'à  2,000  mètres.  Les  principales  roches  subor- 
données au  micaschiste  sont  le  quartzite  et  le  calcaire,  qui 
yforment  des  couches  assez  puissantes.  Le  calcaire,  associé 
i  l'idocrase,  au  grenat  compacte,  au  feldspath ,  à  la  pyrite, 
an  mica,  etc.,  constitue  une  partie  des  montagnes  des  Cé- 
lenneset  du  pic  du  Midi,  dans  les  Pyrénées,  si  remarquable 
par  les  contournements  qu*il  présente.  Cet  étage  contient  en 
OQtre  de  la  mâcline,  de  la  diorite,  de  la  dolomie  (Saint- 
Gothard),  ainsi  que  diverses  autres  substances  en  petites 
couches  où  amas,  telles  que  fer  oxydulé,  quelquefois  zinci- 
lere,  gypse,  amphibole,  etc.;  enfin,  il  renferme  un  grand 
nombre  de  filons,  les  uns  stériles,  comme  ceux  de  quartz, 
de  chaux  fluatée,  etc.  ;  les  autres  exploités  pour  les  sub- 
stances métallifères  qu'ils  contiennent  (galène  ai^entifère, 
enivre,  étain,  etc.). 

ÉUife  4e«  TAlMclitotes.  —  Synonymie  :  Schistes  tal- 
(pietix;  Stéaschistes  ;  laïcités  de  iM.  Cordier.  —  Cet  étage,  qui 
domine  le  précédent,  se  divise  en  deux  sous-étages,  l'un  in- 
térieur, comprenant  les  Talcites  cristallifères  de  M.  Cordier, 
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Tautre  supérieur,  comprenant  les  Talcites  phylladiformes  i\\ 
même  géologue. 

Les  Talcschistes  cristallifères,  essentiellement  cristallios, 
ont  pour  élément  principal  des  talcs  de  couleurs  variées, 
tantôt  purs,  tantôt  plus  ou  moins  quartzeux,  feldspathiques 
ou  chloriteux. 

Les  matières  qui  y  sont  subordonnées  appartiennent  d'a- 
bord ^  la  protogine,  qui  forme  quelquefois  des  pics  et  des 
montagnes  très-élevés,  telles  que  la  chaîne  du  Mont-BlaDc: 
puis  viennent  les  roches  suivantes  :  pétrosilex,  serpentioe* 
euphotide»  variolite,  sélagite*  calcaire  souvent  talcifère  (ci- 
polin),  gypse,  etc.  On  y  trouve^  en  outre,  et  l'on  y  expkMle 
diverses  espèces  de  minerais  de  fer  qui  y  constituent  des 
amas  subordonnés. 

Les  Talcschistes  cristallifères  attestent»  par  les  nombreuses 
substances  minérales  parfaitement  cristallisées  qu'ils  ren- 
ferment, et  surtout  par  le  volume  prodigieux  qu'ont  atteint 
certains  cristaux,  notamment  ceux  de  grenat,  qu'une  longue 
période  de  tranquillité  et  une  excessive  lenteur  de  refroidis- 
sement ont  présidé  à  leur  formation.  La  matière  talqueuse, 
pendant  toute  cette  période,  a  dû  rester  comme  à  Tétai  pâ- 
teux, conservant  une  perméabilité  suffisante  pour  que  la 
cristallisation  exerçât,  même  au  loin  et  pendant  longtemps, 
l'effet  d'attraction  moléculaire  nécessaire  à  la  formation  des 
énormes  cristaux  qu'on  y  trouve ,  comme  ceux  de  pyrites, 
fer  oxydulé,  asbeste,  amphibole,  diallage,  grenat,  etc. 

Le  sous-étage  des  Talcschistes  phylladiformes,  que  quel- 
ques géologues  réunissent  au  terrain  cumbrien,  est  fonnéde 
couches  non  fossilifères,  composées  principalement  de  talc- 
schiste  phylladi forme,  quelquefois  glandulaire.  Les  roches 
subordonnées  qu'on  y  rencontre  sont  du  porphyre  protogi- 
nique,  du  quartzite,  du  pétrosilex,  du  gneiss  Icptinoide,  (ta 
calcaire  talcifère,  du  fer  olîgiste,  etc. 

Les  deux  sous-étages  des  talcschistes  sont  riches  en  mé- 
taux précieux.  Cependant,  les  filons  qu'ils  renferment  sodi 
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mts  que  dans  le  gneiss  et  le  micaschiste.  On 
)  la  plupart  de  ces  filons  sont  de  nature  plom- 
ntifère.  L'or  et  le  platine  existent  aussi  dans 
s  ;  car  les  dépôts  de  cette  nature  qu'on  trouve 
]ue  méridionale  proviennent,  selon  toute  ap- 
)  destruction  des  quartlcites  aurifères  et  plati- 
lonnés  aux  talcschistes  et  aux  micaschistes, 
terrain  primitif.  La  nature  organique  n'avait 
it  son  apparition.  La  température,  trop  éle- 
it  sans  doute  au  développement  des  êtres  or- 
i,  les  divers  étages  qui  composent  ce  sol  ori- 
s  entièrement  dépourvus  de  traces  fossilifères, 
e  dans  les  premiers  terrains  sédimentaires  qui 
ie  nous  rencontrerons  la  tombe  où  sont  ense- 
>uilles  confuses  de  la  plus  ancienne  organisa* 


SECTION  II. 

PBaaAZMS  ËâDimEMTAUBLEB, 

foins  neptuniens;  Terraim  de  iédimtnt;  Sol  ttcondaire  de 
M.  Cordier. 

du  terrain  primitif  que  nous  venons  de  dë- 
bablement  solidifiée,  lorsqu'on  se  précipi- 
tée du  globe  les  premières  eaux  fournirent 
dépôts  sédimentaires  ;  toutefois  Je  refroidis- 
peut-é(re  pas  encore  bien  complet,  puisqu'on 
is  les  roches  du  terrain  primitif  (talcshistes 
)  se  lier  avec  les  schistes  sédimentaires  qui 
'posés,  et  que  leur  passage  à  ces  schistes  se 
lances  si  insensibles  qu'il  est  souvent  difficile 
er.  Quoi  qu'il  en  soit,  tout  fait  présumer  que 
épôts  sédimentaires  ont  dû  se  former  dans 
•ain  thermal ,  sous  l'influence  d'une  énorme 
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pression ,  el  que  ces  circonstance^  réunies  suflisaieot  pour 
donner  un  caractère  minéralogique  mixte  et  anormal  aoi 
sédiments  arrachés  par  les  eaux  au  sol  origiDaire. 

Considérés  en  masse ,  les  terrains  sédimenlaires  formeot 
une  enveloppe  très-hétérogène.  Ils  s'étendent  sar  d'im- 
menses surfaces  et  couvrent  la  plus  grande  partie  de  nos 
continents.  Leur  puissance  moyenne  totale ,  en  supposant 
toutes  les  couches  réunies  et  superposées  en  un  même 
point,  n'excéderait  pas  un  myriamètre  (2  lieues  1/3); 
mais,  comme  il  n'en  est  point  ainsi ,  il  est  rare  que  cette 
puissance  atteigne  une  lieue,  et  même  2  à  3,000  mètres  sen- 
lement. 

Formés  les  uns  après  les  autres ,  les  terrains  sédimen- 
taires  sont  nécessairement  de  divers  âges,  et  contiennent 
presque  toujours  des  débris  de  corps  organisés.  Ils  sont  es- 
sentiellement stratiliés  et  d'autant  plus  disloqués  qu'ils  ap- 
partiennent h  des  périodes  plus  anciennes.  D'après  leur  po- 
sition et  leur  composition,  on  les  a  divisés  en  formations 
distinctes,  qui,  à  leur  tour,  se  sous-divisent  en  étages  et 
assises  diverses  dont  les  caractères  généraux  sont  plus  ou 
moins  tranchés.  En  général ,  ces  dépôts  sont  composés  de 
matières  arénacées,  argileuses,  marneuses  ou  calcaires, 
formées  aux  dépens  du  terrain  primitif,  par  suite  de  la  dés- 
agrégation et  de  la  décomposition  d'une  partie  de  ses  élé- 
ments constituants.  Quelquefois  ces  couches  se  partagent 
horizontalement,  et  dans  des  localités  différentes,  en  divers 
types  qui  sont  des  équivalents  synchroniques. 

Chaque  terrain  sédimentaire  peut  être  considéré  comme 
une  véritable  époque  géognostique ,  durant  laquelle  les 
forces  de  la  nature ,  agissant  sous  l'influence  de  circon- 
stances déterminées ,  produisaient  des  effets  particuliers. 
Chaque  terrain  sédimentaire  peut  être  également  considéré 
comme  une  époque  organique  ;  car  il  contient  les  débris 
fossiles  d'une  faune  et  d'une  flore  spéciales  qui  existaient 
lors  de  sa  formation,  fossiles  plus  ou  moins  anciens  que  le 
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géologue  et  le  mineur  arraclieot  tous  les  jours  à  leur  gise- 
ment ténébreux. 

Noo-seulement  ces  êtres  organisés  fournissent,  comme 
nous  lavons  vu,  des  données  précieuses  sur  les  événements 
accomplis;  mais  ils  sont  d'un  très-grand  secours  pour  la 
^tétenDÎnalion  des  terrains  qui  les  contiennent  ;  aussi  indi- 
qœfons-nous ,  à  la  6n  de  la  description  qui  va  suivre  de 
cbacuo  des  étages,  les  principaux  fossiles  qu'il  recèle.  On 
IrouTera  dans  la  coupe  théorique  la  figure  de  ceux  qu'il  im- 
porte le  plus  de  connaître,  et  qu'on  pourra  facilement  con- 
solter  au  besoin ,  puisque  chacun  d'eux  y  est  placé ,  avec 
son  nom,  en  regard  de  l'étage  qui  lui  correspond.  Ces  ca- 
nictères  organiques,  réunis  aux  caractères  de  gisement  de 
composition  et  de  texture,  nous  permettront  de  distinguer, 
avec  plus  de  précision,  les  diiïérentes  formations. 


Synonymie:  Terrain  schisteux;  Terrain  de  transition  inférieur;  Groupe  fonsilifere 
inférieur  ;  Terrain  talquevx  ;  Système  cambrien  ;  Terrain  silurien  inférieur  de 
quelques  géologues  ;  ÈiaQe  phylladique  de  M.  Gordicr. 

La  dénomination  de  Terrain  cumbrien  est  toute  récentç. 
C'est  M.  Élie  de  Beaumont  qui  l'a  appliquée  aux  plus  an- 
ciens dépôts  de  sédiments  que  M.  Murehison  a  signalés 
dans  le  Cumberland . 

Les  roches  qui  constituent  ce  terrain ,  dont  la  puissance 
Q'est  pas  parfaitement  connue,  sont  principalement  repré- 
sentées par  des  phyllades  ou  schistes  argileux  ardoisiers, 
alternant  avec  des  grauwackes  phylladifères ,  des  grès  di- 
vers,des  anagénites,  des  lydiennes,  et  quelquefois  avec 
de  petits  amas  ou  couches  d^euritine,  de  quartzite,  de 
phtanite,  de  calcaires,  etc.,  dont  l'élude  est  encore  bien  in- 
complète. Mais  ces  dépôts  ayant  été  suivis  d'un  soulèvement 
que  M.  Élie  de  Beaumont  appelle  Système  de  Longmynd^  et 
le  terrain  silurien  {Lower  silurlan)  les  recouvrant  en  stra- 
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tification  discordante,  oane  doit  pas  hésiter  à  y  reconnaitre 
une  formation  indépendante  et  distincte.  Cette  formation 
parait  être  représentée  aux  États-Unis  par  le  Taconic  Sys- 
tem; elle  existe  aussi  sur  divers  points  de  la  France,  no- 
tamment dans  le  Finistère. 

Bien  que,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  soit  difficile 
de  fixer  rigoureusement  la  limite  des  premiers  dépôts  fos- 
silifères, la  plupart  des  géologues  s'accordent  à  reconnaître 
que  c'est  dans  le  terrain  cumbrien  que  commencent  à  pa- 
raître les  premiers  vestiges  de  l'organisation.  Ils  appar- 
tiennent au  règne  végétal  et  au  règne  animal.  Les  traces  de 
végétaux  y  sont,  il  est  vrai,  un  peu  confuses;  mais  cette  cir- 
constance tient  probablement  k  ce  que  les  plantes  n'ont  pu 
se  conserver  aussi  facilement  que  les  premiers  animaux.  Au 
reste,  il  est  certain  qu'on  y  a  distingué  des  empreintes  et 
des  débris  de  plantes,  qui  toutes  paraissent  appartenir  k  la  di- 
vision des  cryptogames.  Le  terrain  cumbrien  renferme,  d'ail- 
leurs, de  petits  amas  d'anthracite,  substance  charbonneuse  à 
laquelle  on  reconnaît  une  origine  végétale.  Les  débris  d'ani- 
maux y  sont  un  peu  mieux  conservés.  Ils  appartiennent  aux 
zoophytes  et  aux  mollusques;  mais  il  est  bon  d'ajouter  que 
ces  premiers  êtres  de  la  création  sont  très-rares,  et  qu'ils 
se  rencontrent  souvent  dans  un  tel  état  de  confusion  et  d'al- 
tération qu'il  est  difticile  d'en  bien  apprécier  les  caraclères. 

Tel  fut,  autant  qu'il  nous  est  donné  de  le  connaître,  le 
point  de  départ  des  manifestations  de  la  vie  à  la  surface  du 
globe,  création  spontanée  d'une  puissance  suprême,  qui,  sans 
doute,  donna  h  ces  premiers  êtres  une  organisation  spé- 
ciale en  harmonie  avec  le  milieu  dans  lequel  ils  devaient  se 
reproduire.  L'atmosphère  contenait  alors  tout  le  gaz  acide 
carbonique  que  la  végétation  devait  plus  tard  s'approprier  et 
fixer  à  l'état  de  carbone  dans  les  houilles,  lignites,  etc.  Elle 
était  impropre  k  la  vie  des  animaux  plus  complexes  et  à  res- 
piration aérienne  qui  devaient  successivement  apparaître  à 
la  surface  de  la  terre. 
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TWIKATW  UlillHXSir. 

Synonymie  :  Terrcùn  ardoisier  ;  Formation  caradecienne  ;  Groupe  de  la  Grautoacke  ; 
Terrain  de  transitioH  moyen;  Système  tiluritn;  Terrain  tilurien  iupéritur  de 
quelques  géologues  ;  Partie  de  V Étage  ampelitique  de  M.  Gordier. 

M.  MurchisoD  a  nommé  ce  terrain  silurien,  du  nom  d'une 
petite  peuplade  celtique  (les  Silures),  qui  habitait  le  pays  de 
Galles,  et  qui  se  défendit  avec  acharnement,  lors  de  l'inva- 
sion de  la  Grande-Bretagne  par  les  Romains. 

Ce  géologue  avait  d'abord  donné  le  nom  de  cambrien  à 
la  partie,  inférieure  de  ce  terrain  ;  mais  il  a  reconnu  plus 
tard  qu'elle  contient  les  mêmes  fossiles  que  le  terrain  si- 
lurien proprement  dit,  et  qu'il  n'y  a  aucune  raison  pour 
l'en  séparer. 

D'un  autre  côtç,  MM.  Sedgwick  et  Miirchison  viennent 
de  reconnaître  que  le  Tilestone  (roche  rouge  jusqu'ici  con- 
fondue avec  VOld  red  sandstone)  ne  renferme  que  des  fos- 
siles  siluriens  ;  qu'il  a  été  terminé  par  le  soulèvement  du 
Westmoreland  et  du  Hundsruck,  et  qu'on  doit  dès  lors  le 
séparer  du  véritable  Old  red  sandstone  qui  le  recouvre  en 
stratification  discordante. 

Par  suite  de  ces  additions  a  sa  base  et  a  son  sommet,  le 
Terrain  silurien  doit  comprendre  tout  ce  qui  est  posté* 
rieur  au  soulèvement  du  Longmynd  et  antérieur  k  celui 
du  Westmoreland. 

Ce  système  de  couches ,  dont  le  type  est  emprunté  k 
l'Angleterre,  se  compose  principalement  de  phyllades  sub- 
luisants (schistes  ardoisiers),  d'ampélite  graphique,  de 
cafeaires  divers ,  d'un  gris  tantôt  clair,  tantôt  bleuâtre  ou 
uoiràtre,  k  texture  compacte  et  k  structure  fissile.  Un  de 
ces  calcaires ,  très-riche  en  fossiles ,  est  connu  en  Angle- 
terre sous  le  nom  de  calcaire  de  Vudley ,  parce  qu'on  l'ex- 
ploite près  de  la  ville  de  ce  nom.  On  rencontre  aussi  dans 
le  terrain  silurien  diverses  autres  roches  subordonnées, 
telles  que  la  lydienne,  des  grès  quartzcux,  des  calcaires 
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quelquefois  magnésiens,  des  amas  de  gypse  et  d'euritine, 
des  couches  de  chamoisite  ou  silicate  de  fer  exploité  en 
Bretagne. 

Le  terrain  que  nous  décrivons,  dont  la  puissance  peut 
aller  jusqu'à  1,000  mètres,  et  même  plus  selon  les  géolo- 
gues anglais,  renferme  aussi  de  la  fluorine,  de  la  pyrite,  de 
la  barytine,  des  mâcles  et  de  riches  gisements  de  galène  ar- 
gentifère, comme  h  Huelgoat  et  ^  Pouilaouen,  en  Bretagne. 
Les  ardoises  qu'il  contient  et  qu'on  exploite  surtout  à  An- 
gers et  dans  les  Ardennes  jouissent  d'une  grande  réputation. 

Le  terrain  silurien  est  représenté  aux  États-Unis,  dans  sa 
partie  supérieure ,  par  les  calcaires  bleus  et  très^fossilifères 
de  rOhio ,  de  l'Indiana ,  du  Kentucky,  et  par  les  calcaires 
magnésiens  k  trilobiles  épineux,  du  Yisconsin  et  du  Missouri; 
et,  dans  sa  partie  inférieure,  par  le$  schistes  et  grès  de 
toutes  couleurs,  de  Mountain-Island  et  de  New- York,  avec 
diverses  espèces  de  Lingula  et  des  Obolus  appolinus,  qu'on 
retrouve  aussi  en  Russie. 

En  général,  les  dépôts  du  terrain  silurien  ont  beaucoup 
d'analogie  avec  ceux  du  terrain  cumbrien.  On  remarque  ce- 
pendant que  le  calcaire  est  moins  rare  dans  le  terrain  silu- 
rien. Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  expliqué  théoriquement, 
cette  substance  deviendra  de  plus  en  plus  abondante,  à  me- 
sure que  nous  remonterons  les  divers  étages  de  la  série 
sédimentaire. 

Les  débris  organiques  du  terrain  silurien  sont  assez  nom- 
breux ;  on  y  trouve  quelques  végétaux  (calamités,  fougères, 
etc.),  quinze  a  vingt  espèces  de  poissons  et  une  très-grande 
quantité  de  trilobites  qui  abondent  surtout  en  France  dans 
le  schiste  ardoisier  d'Angers  et  de  la  Bretagne. 

Les  fossiles  les  plus  caractéristiques  de  ce  terrain  sont 
les  suivants  :  T  parmi  les  végétaux,  le  Calamités  radiatus; 
2*  parmi  los  zoophytes,  le  Catenipora  escharoides;  3°  parmi 
les  mollus(|ues,  le  Liluilea  cornu  arietlsy  V Orthoceratites  gre- 
garioidesj  le  Conulatia  pyramidatay  \e  Peutamerus  Knighlii, 
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ks  OrtkU  testudinaria  et  biloba ,  les  Leptœna  euglypka, 
eiteficea;  41"  parmi  les  crustacés,  les  trilobites  nommés 
Ogygia  Guettardi,  Àsaphus  caudatus,  Calymene  Blutnen- 
àûdùi  et  Tristani,  holetus  gigas.  M.  Alcide  d'Orbigny  in- 
dique hait  cent  quarante-cinq  espèces  de  mollusques  dans 
ie  terrain  silurien ,  qu'à  l'exemple  de  quelques  géologues 
il  divise  en  deux  étages  :  le  silurien  inférieur,  et  le  silurien 
supérieur  ou  murchisanien. 

TS3ULAXW  DiVOMIS». 

Syaonymie  :  Tttrain  de  trantilion  supérieur;  Vieuœ  grès  rouge  (Old  red  scmdstons 
des  Anglais);  FomuUùm  paléo^ammérytkrique  ;  Partie  de  la  Période  paléoxofque  ; 
tlags  des  grès  pourprés  de  M .  Gordicr . 

n  n'y  a  guère  qu'une  dizaine  d'années  que  MM.  Sedgwick 
et  Murchison  ont  constitué  le  terrain  dévonien  au  moyen 
d'uD  démembrement  du  terrain  silurien.  C'est  le  Devonshire 
et  l'Ecosse  qui  leur  ont  offert  les  types  qu'ils  ont  décrits  et 
(|Qe  bientôt  on  a  retrouvés  sur  le  continent  avec  des  carac- 
tères, sinon  identiques,  du  moins  analogues.  Ainsi,  la  masse 
énorme  de  grès  fréquemment  rougeâtres  et  connus  sous  le 
oom  de  Vieux  grès  rouge  (ou  Old  red  sandstone),  qui,  dans 
la  Grande-Bretagne,  semble  composer  la  presque  totalité  du 
terrain  dévonien,  se  trouve  représentée  dans  diverses  autres 
parties  de  l'Europe,  ainsi  qu'il  suit,  par  ordre  de  superpo- 
sition concordante  de  baut  en  bas  : 

1"  Schiste  gris  ou  grauwacke  [Prusse]  ;  Psammile  de  Condros  (Belgique),  avec 
uleiire  et  dolomie  subordonnés  ; 

2*  Dolomie  et  calcaire  très-fossilifère  de  Ferques,  de  Chinay,  de  Givet  et  de 
l'Ëlfel;  marbres  Sainte-Ânne  de  Trélon,  de.  ; 

^  Vieux  grès  rouge  de  MontIgny-sur-Roc  et  d'Anor  (France),  de  Burnot 
(Belgique),  (fËupen  (Prusse),  de  Sainl-Pétersbourg  et  de  Laponie. 

Oq  signale  aux  États-Unis,  comme  équivalents  : 

l**  Le  MarccUus  cl  Hamilton  group  ; 

2"  Le  calcaire  de  Red  cedar  et  des  rapides  de  l'Ohio,  arec  Lucina  proavia  et 
Spirigtrina  reticularis. 
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Le  terrain  dévonien  renferme  de  l'anthracite  et  même  de 
la  houille  qu'on  exploite  dans  les  départements  de  la  Seine- 
Inférieure  et  de  Maine-et-Loire,  ainsi  que  dans  les  Asturies. 
Les  exploitations  si  importantes  de  zinc,  de  fer  et  de  plomb 
de  la  Yieille-Montagne,  d'Eschweiler  et  de  Stolberg  (Prusse), 
d'Ëngis  et  deCorfaly  (Belgique),  sont  presque  toutes  dissé- 
minées en  gites  irréguliers  dans  ce  terrain,  dont  la  puissance 
très-variable  peut  aller  depuis  200  jusqu'à  1,500  mètres. 

M.  Raulin  a  fait  coQnaitre  dans  le  terrain  dévonien  (ï 
Montrelais,  département  de  Maine-et-Loire)  un  certain 
nombre  d'espèces  de  végétaux  fossiles  parmi  lesquelles 
nous  citerons  le  lycopodites  imbricatusj  le  Sigillaria  venosa, 
le  Spheuopteris  tenuifolia,  le  Lepidodendron  carinatum,  Ofl 
y  a  reconnu  cent  quarante-six  espèces  de  zoophytes  (Cyatiuh 
phylhm  hexagonum ,  FavoMte&  alveolaris  et,  sulforbiculariSf 
Stromatopora  folymorpfia^  etc.  )«  qui  y  fonnent  quelquefois 
des  bancs  entiers  (Chimay);  mille  cinquante-quatre  espèces 
de  mollusques»  dont  les  Brachiopodes  forment  plus  de  b 
moitié.  Les  plus  caractéristiques  sont  les  suivants  :  Terebra- 
tula  Àdrienif  Productus  subaculeatus  et  productoides^  Spiri- 
fer  Lonsdalii  et  Verneuili,  Spirigera  concentrica,  Spirigerina 
reticulariSy  Leptœna  Murchisoniy  Orthis  striatula,  Calceola 
sandalina ,  Clymenia  Sedgwiçkii.  On  y  trouve  aussi  quel- 
ques espèces  de  trilobites;  mais  le  caractère  paléontolo- 
gique  qui  distingue  surtout  le  terrain  qui  nous  occupe, 
c'est  la  grande  quantité  de  poissons  fossiles  qu'il  contient. 
On  en  compte  soixante-quatorze  espèces,  au  sujet  desquelles 
M.  Âgassiz  a  fait  une  monographie  remarquable.  Ces  pois- 
sons, trouvés  en  Ecosse,  dans  l'Eifel,  et  aux  environs  de 
Sâint-cPétersbourg,  présentent  des  formes  toutes  spéciales, 
et  les  écailles  y  sont  souvent  remplacées  par  des  plaques  ou 
cuirasses,  comme,  par  exemple,  dans  le  Cephalaspis  Lyellii^ 

En  examinant  la  classification  au  point  de  vue  des  sou- 
lèvements, le  terrain  dévonien  devrait  comprendre  toutes 
les  couches  qui  se  sont  déposées  en  stratification  concor- 
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«tante  après  le  soulèvement  du  Westmoreland-Hundsi-uck  et 
aTaot  le  soulèvemetit  des  Ballom.  Il  engloberait  ainsi  le  cal- 
caire anthraxiCère  ;  mais»  à  l'exemple  de  M.  Cordier  et  de  la 
plupart  des  géologues ,  nous  croyons  devoir  faire  de  ce  cal- 
caire un  étage  distinct  que  nous  rattachons  au  lerraju  car- 
bonifère. 


Synonymie:  Terrain  anthraasifèrê  ;  Terrain  houilleri  Groupe  carbonifère;  Étaye 
carbonifiHeti  ;  Partie  moyenne  de  la  Période  ou  formation  paléozoique  ;  Partie 
delà  Période  anthraxifère  de  M.  Gordicr. 

Ce  terrain  est  caractérisé  dans  sa  partie  inférieure  par 
de  rantbracite,  et  dans  sa  partie  supérieure  par  une 
grande  quantité  de  houille.  Ces  deux  substances,  où  do- 
mine le  carbone,  expliquent  suffisamment  l'origine  du  nom 
de  carbonifère  que  porte  ce  terrain.  Il  se  divise  natu- 
rellement en  deux  étages  distincts  :  l""  l'étage  du  ealcaire 
(nUhraxifère i  2°  V étage  houiUei\  a  la  base  duquel  se  ti*ouve 
le  Mill'Stene-grit^ 

Éiase  du  Oftlcalre  «ittiirAxlfèi^*  —  Synonymie  : 
Câeaire  carbonifère  ^  Calcaire  de  montagne  (Mountain  limes- 
tone),  Calcaire  métallifère. —  Cet  étage,  dont  la  puissance 
moyenne  est  de  4  à  500  mètres,  présente  des  caractères  gé- 
fléniui  k  peu  près  semblables  partout  où  Ton  a  pu  Tobser- 
îer  y  en  France ,  en  Belgique ,  en  Angleterre ,  en  Ecosse , 
aoi  États-Unis  et  jusqu'à  la  Nouvelle-Hollande.  Il  est  gé- 
néraletnent  représenté  par  un  calcaire  compacte,  quelque- 
fois grenu  j  fréquemment  traversé  par  des  veines  de  carbonate 
de  chaux  spathique.  Ce  calcaire  donne,  par  le  frottement, 
une  odeur  fétide  ;  sa  couleur  grisâtre,  bleuâtre  ou  noirâtre 
parait  due  à  des  matières  charbonneuses  et  bitumineuses: 

C'est  le  calcaire  carbonifère  qui  fournit  au  commerce  les 
marbres  de  Belgique,  connus  sous  le  nom  de  marbres  des 
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Écaussines,  ou  petit  granité,  contenant  beaucoup  de  poly- 
piers et  d'enerines. 

Les  principales  roches  subordonnées  au  calcaire  carbo- 
nifère sont  des  lits  de  silex  noirâtre,  du  peroxyde  de  fer  glo- 
bulaire, de  Tanthracite,  du  bitume,  de  la  fluorine,  de  la  ba- 
rytine,  enfin  du  calcaire  magnésien  qui  y  forme  quelquefo» 
des  couches  puissantes. 

Cet  étage  est  trèsniéveloppé  en  Angleterre.  Il  y  constitue 
des  montagnes  assez  élevées,  ce  qui  lui  a  fait  donner  le 
nom  de  calcaire  de  montagnes.  Dans  cette  localité  il  ren- 
ferme des  filons  et  des  amas  de  diverses  substances  métalli- 
fères, qui  sont  l'objet  d'exploitations  avantageuses,  telles 
sont  celles  de  sulfure  de  plomb,  de  zinc,  etc. 

L'étage  anthraxifere,  si  simple  par  sa  composition,  est 
très-varié  par  les  nombreux  fossiles  qu'il  contient.  On  y  t 
reconnu  quelques  espèces  de  végétaux ,  beaucoup  de  poly- 
piers et  de  radiaires,  près  de  neuf  cents  espèces  de  mol- 
lusques, ainsi  que  des  crustacés  et  des  poissons. 

Parmi  les  mollusques  les  plus  caracléristiques ,  on  cite: 
V Orthoceratites  creiiulatus,  \e  Subclymenia  (ou  Gotiialites) 
evolutOy  le  Straparolus  (ou  Euomphahis)  peniangulatus^  les 
Bellerophon  costntus,  Keijnianus,  bicarenus  et  hiulcus,  les 
Spirifer  glaber  et  lineatus,  les  Proiluctiis  semireticulatuSy 
slriatusy  giganteiis  et  punctattis,  \e  Strophomena  depressa. 

Miii-stone-ctrit,  —  Dans  diverses  localités,  comme  les 
Ârdennes,  et  surtout  les  iles  Britanniques,  on  voit  une  as- 
sise qui  se  confond  avec  l'élage  houiller,  et  que  quelques 
géologues  rapportent  à  la  partie  su[)érieure  des  calcaires 
anthraxifères ,  tandis  que  d'autres  le  considèrent  comme 
formant  la  partie  inférieure  de  Tétage  houiller.  Cette  assise 
est  surtout  composée  de  schistes,  d'argiles,  de  calcaires 
souvent  bitumineux,  de  grès  feldspathiques ,  et  enfin  de 
grès  quarlzeux  grossiers  assez  abondants  pour  fournir  des 
meules  à  toute  l'Angleterre;   c'est  a  cette  circonstance 
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m  de  MUl'Stone-grity  qu'on  lui  donne.  M.  Éiie 
place  son  système  de  montagnes  du  Forez 
one-grit  et  l'étage  houiller. 

luer.  —  Synonymie  :  Formation  houillère  ; 
r  ;  Terrain  charbonneux.  —  Les  riches  et  pré- 
;  houille  renfermés  dans  cet  étage  lui  donnent 
t  spécial.  Il  est  composé  de  touches  succes- 
loins  puissantes  de  grès  divers,  nommés  grès 
chîstes  parfois  bitumineux  et  inflammables, 
3,  près  d'Autun,  et  enfin  de  houille.  Cette 
nce  n'appartient  pas  exclusivement  k  l'étage 
3lle  y  atteint  son  maximum  d'abon.dance.  Les 
is  venons  de  nommer  forment  entre  elles  des 
ornent  à  plusieurs  reprises ,  et  jusqu'à  cent 
ite  fois. 

ment  de  quelques  roches  subordonnées,  telles 
le  fer,  pséphite,  argile,  argilite,  calcaire,  etc., 
contient  de  la  pyrite  de  fer  (sperkise)^  dont 
t  k  la  qualité  du  combustible.  On  y  voit  aussi, 
.  du  bitume  transsuder  de  la  surface  des 
nent  extraits,  et  plus  rarement,  de  la  ga- 
ide,  de  la  barytine  et  de  l'alun  de  plume , 
3  Liège. 

laté  peut  être  considéré  comme  une  roche 
',  la  formation  houillère.  Il  est  néanmoins 
iujet  à  manquer  que  la  houille.  En  France, 
s  départements  de  l'Âveyron  et  du  Gard,  il 
sez  abi)udant  pour  être  exploité  avec  avan- 
minerai  est  si  répandu  sur  certains  points 
qu'il  y  alimente  la  plus  grande  partie  des 
euses  usines  k  fer  de  ce  pays, 
ouillers  sont,  en  général,  disposés  par  pe- 
lés. Ils  sont  très-répandus  dans  la  partie 
'Europe.  La  France  seule  en  possède  envi- 
s  ou  moins  riches  ;  mais  cette  disposition  en 
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))elils  bassins  iudépendaiilâ  les  uns  des  autres  ne  se  ren- 
contre pas  égalenieol  partout  ;  ainsi  ta  longue  bande  hooi^ 
1ère  exploitée  ^  Eschweiler,  Aix-la-Cliapelle,  Liège,  Cliu- 
leroi,  Mons.  et  dans  les  îles  Britanniques,  présente  une 
continuité  remarquable  qui  indique,  comme  l'a  judicieuse- 
ment fait  observer  M .  Éiie  de  Beaumoot ,  que  ces  gisemenls 
appartiennent  à  un  seul  dépôt  formé  dans  une  même  mer. 
nu  dans  un  même  goH'e. 

Le  nombi'e  des  coucbes  de  houille  dans  le  même  bassin 
est  très-variable.  On  fixe  b  qualre-vingt-cinq  celles  qui 
existent  dans  le  bassin  de  Liège.  Quant  h  leur  épaisseur,  b 
mojenne  ne  dépasse  guère  un  mètre.  Cependaal,  sur  quel- 
ques points,  elles  atteignent  4  k  5  mètres  de  puissance,  et. 
dans  certains  renllements,  jusqu'à  50  mètres  et  plnt, 
comme,  par  exemple,  dans  l'Averron. 

Les  couches  de  bouille  sont  Irès-tourmentées,  par  suite 
des  nombreuses  dislocations  qu'elles  ont  éprouvées  ;dl(s 
se  présentent  fréquemment  rompues  par  des  failles,  laBtM 
contournées,  tantôt  repliées  sur  elles-mêmes  de  manière  i 
former  des  znizags,  en  sorte  qu  im  puits  \Lrtical  peut  ira 
verser  plusieurs  lois  la  même  coucbe  Dans  les  houilkrcs 
de  Mons  et  d  Anzin  on  a  de  beau\  exemples  de  cette  ds 
position,  ainsi  que  le  lepresente  la  b»ure  sunante 


% 
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La  puissance  de  Télagc  liouiller  dépasse  parfois  700  mè- 
Ires;  mais  d'ordinaire  elle  n'en  présente  qnc  200  à  oOO. 
il  existe  peu  de  débris  d'animaux  dans  cet  étage  ;  on 
y  remarque  seulement  (pielques  rares  mollus<]ues,  des 
traces  d'insectes  et  diverses  espèces  de  poissons  qu'on 
irouve  en  assez  grande  abondance  dans  les  schistes  bitu- 
mineux d'Autun,  tels  que  lePalœonisms  Blamvillei.  le  Pa- 
Imniscus  VoItziU  ï  Ambbjptenis  latus;  mais,  en  revanche, 
on  y  a  constaté  un  nombre  prodigieux  de  végétaux ,  sur- 
tout dans  les  schistes  houillers.  Ce  sont  des  empreintes 
bieo  conservées  de  feuilles  et  de  tiges ,  quelquefois  les 
tiges  mêmes  des  plantes,  qui  presque  toutes  présentent 
des  dimensions  gigantesques.  Les  espèces  connues  s'élè- 
vent, selon  M.  Brongniarl,  à  environ  500  espèces  qui  se 
répartissent  de  la  manière  suivante  :  4  algues,  2  champi- 
gnons, 250  fougères,  parmi  lesquelles  nous  citerons  sur- 
tODtle  Pecopteris  aquilina,  le  Sphenopteris  Hœninghausi, 
les  Nenropteiis  heterophylla  et  Loshii  ;  83  Lycopodiacées, 
telles  que  f^pidodendron  elegaus;  15  Équisétacées,  comme 
kCalamtes  suckowii;  44  Âstérophyllitées;  60  Sigillariées , 
notamment  les  SUjillaria  lœvigata  et  Boblayi;  12  NsBggé- 
nthiées;  3  Gycadées,  et  16  Conifères.  Plusieurs  plantes 
de  ces  diverses  familles  ont  quelque  analogie  avec  celles 
produit  actuellement  la  nature  dans  les  régions  inter- 
;  mais  la  végétation  ,  dont  les  débris  ont  donné 
h  la  houille ,  devait  être  beaucoup  plus  forte , 
plus  active  que  celle  que  déploient,  de  nos  jours, 
.  riches  savanes  de  l'Amérique  équatoriale. 


:    Ttrrain  pénéen;  Formation  psammérythrique  ;  Partie  supérieure 
Priait  paiéosoïqw;  Parlic  de  la  Période  talino-magnésienne  de  M.  Cor- 

ïtiom  de  permien  (de  Perm,  en  Russie),  a  été  donné 
B  terrain  composé  de  trois  étages  distincts,  qui  sont. 
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(l*après  leur  ordre  dancienneié  :  V  \e  PéépUie  mnoitêeê 
Grèê  rouge;  ^  le  Zeehstein;  3[*  le  Gris  noêgUn.  €e^ 
raîa,  très-sujet  a  manquer,  n'est  presque  jaiBaîs  eomfMk 
ment  représenté.  Ce  qa'il  offre  surtàiit  d'Un(M>itttit»V4l 
qtt!pn  y  trouve,  pour  la  première  fois»  <te  lÛMs  ^  iMf' 
rient,  reptiles  qui.  le  caractérisent  au  pmBt  de.vne  pldMM- 
logique.  Les  autres  fossiles  peu  nombréui  qii'i)  coétiMÉM 
presque  tous  concentrés  dans  le. Zeehstein. .      '         .  > 


ÉBimfte  émmWmégMimk.T'  Synonymie  :  GrèstçuigiA^ 
vers  géologues;  Todtliegende  des  Allemands;  €Mf 
maycHM  de  divers  géologue».;  -  Formaimi  £f onii 
qm.  —  Cet  étage,  d'une. puissance  moyenne* ds^^ 
SOO^m^tres^  existe,  dans  une  grande  partie  dé  Vi 
en  Angleterre,  dans  les  Vosges,  etc.  Il  se  composé 
paiement  d'une  roche^  le  plus,  souvent  rougelîrè,  k 
conglomérat  porphyrique  décomposé,  à  Ja^eHe  H. 
donne  lo  nom  de  pséphite.  Cette  roche,  tantdt  h  groà  gi 
anguleux  ou  arrondis,  tantôt  k  grains  fins  et  passant  au  grès, 
alterne  avec  des  matières  argileuses  et  ferrugineuses.  Us 
rares  fossiles  que  présentent  les  pséphifes  sont  généraleuMflt 
des  troncs  silicifiés  de  conifères  et  quelques  empreintes  i^ 
fougères  et  de  calamités. 

lÊfase  du  Xecftuiteiii.  -—  Syuonymie  :  Calcaiir  aifk; 

Calcaire  magnésien  ;  Calcaire  pénéen  ou  permieti  ;  FùTÊt 
lion  magnésifère ,  etc.  —  Cet  étage,  très-sujet  à  manqueff 
n'est  représenté  en  France  que  par  quelques  lambeaux  i*" 
signifiants;  mais  en  Allemagne  et  en  Angleterre,  où  il  ac- 
quiert une  puissance  de  100  k  150  mètres,  il  se  composSi 
en  général,  de  calcaire  magnésien,  de  calcaire  argilifèrei' 
de  calcaire  bitumineux.  Ce  dernier,  presque  toujours  d'tii 
gris  noirâtre,  donne  par  le  frottement  une.  odeur  fétide. 

Les  roches  subordonnées  au  zeehstein  sont  des  mamefi 
de  la  dolomie,  du  gypse,  du  sel  gemme,  enfin,  des  schiste 
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calcaures  et  bitumineux  inflammables,  remarquables,  dans  le 
pays  de  Mansfeld  et  en  Thuringe,  par  les  minerais  de  cuivre 
gris  argentifère  et  plombifère  qu'ils  renferment  et  qui  sont 
l'objet  d'une  exploitation  considérable. 

Dans  ces  scbistes  bitumineux  et  cuivreux,  on  trouve  en 
abondance  des  débris  organiques.  On  y  voit,  pour  la  pre- 
mière fois,  les  débris  de  reptiles  sauriens  dont  nous  avons 
déjà  parlé,  tels  que  le  Monitor  thuringiensis  ou  Protoro- 
mru8  Speneri.  On  y  trouve,  en  outre,  de  nombreuses  es- 
pèces de  poissons  appartenant  principalement  aux  genres 
Palieoniscus ^  Palœothrisstim y  Platysomus  etc.;  espèces  en 
partie  analogues  k  celles  de  Tétage  houillcr  et  qui  ne  se  mon- 
trent plus  dans  les  terrains  supérieurs.  Enfin,  le  Zechstein 
renferme  un  certain  nombre  d'espèces  de  mollusques,  comme 
Productus  cancrini  et  horridus,  Spirifer  alatus,  Rhyncho- 
nella  Geinitziana  et  Schlotheimii,  Avicula  antiquata  et  Ka- 
imiensis,  Mytilus  Hammanni,  Lyomia  dubia.  On  y  trouve 
aussi  des  radiaires  et  quelques  rares  végétaux. 

Étage  du  Cïrès  Yosffleii.  —  Synonymie  :  Grès  des 
Tosges  ;  Grès  rouge  supérieur  de  divers  géologues  ;  partie 
des  Gi'ès  bigarrés  de  M.  (^ordier.  —  Ce  dépôt,  que  plusieurs 
géolc^ues  réunissent  aux  grès  bigarrés,  en  a  été  séparé  par 
M.  Élie  de  Beaumont,  qui  le  considère  comme  une  forma- 
tion distincte.  Il  se  compose  de  grès  quartzeux,  générale- 
nent  friable,  à  grains  plus  ou  moins  gros,  faiblement  liés 
par  un  ciment  siliceux  ou  argileux,  et  souvent  coloré  en 
roDgeàtre  par  Toxyde  de  fer.  Il  contient  quelquefois  des 
paillettes  de  mica  et  de  petits  grains  de  feldspath ,  soit 
intact,  soit  décomposé. 

Le  grès  vosgien  constitue  toute  la  partie  septentrionale 
des  Vosges;  il  présente  une  puissance  qui  dépasse  quelque- 
f(H8 150  mètres.  Sur  quelques  points,  et  notamment  dans 
les  Vosges,  il  est  traversé  par  des  filons  d'oxyde  de  fer  assez 
riches  pour  être  exploités.  Ces  filons  sont  accompagnés  de 
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carbonate>  de  phosphate  et  d^arséniatede  plomb.  On  y  trouve 
aussi,  accidentellement  et  en  petite  quantité»  de  la  galène, 
de  la  calamine  et  du  cuivre;  mais  le  grès  des  Vosges  ne 
contient  presque  jamais  de  corps  organisés,  si  ce  n'est 
quelques  rares  débris  de  végétaux  appartenant  aax  cala- 
mites. 

Tisa&AlBr  Bk  xaxAs. 

Synonymie  :  Formation  friasique  ;  Terrain  keuprtque  ou  keupérien;  Partie  de  h 

Période  saliiio-magnésienne  de  M.  Cordier,  etc. 

Ce  terrain  a  été  nommé  trias  [tri,  trois)y  parce  qu'il  se 
compose  de  troiB  dépôts  minéralogiquement  très-distincts: 
1*  les  Grès  bigarrés;  2*  le  Muscheikalk ;  5*  les  Argiles  iri- 
sées^ ou  Keuper  des  Allemands. 

Étage  de»  €irès  bigarrés,  —  Synonymie  :  Noweou 
Grès  rouge  des  Anglais  (New  red  sandstone);  formation  pit- 
cilienne. — Cet  étage,  dont  la  puissance  moyenne  est  d'en- 
viron 150  mètres ,  est  connu  sur  divers  points  de  la  France 
(Lorraine,  Alsace),  en  Allemagne,  en  Angleterre,  en  Russie, 
en  Amérique,  etc.  Il  se  compose  généralement  de  nom- 
J}reuses  couches  de  psammites ,  ou  grès  quartzeux  ai^lilê- 
res,  à  grains  plus  ou  moins  fms,  de  couleurs  variées, le 
plus  souvent  bigarrées  de  taches  rougeâtres,  jaunâtres,  gri- 
sâtres, bleuâtres,  etc.  Ces  grès  renferment  des  paillettes  de 
mica  et  alternent  avec  des  couches  d'argile. 

Les  principales  roches  subordonnées  à  ces  psammites 
sont  des  métaxites,  des  calcaires  souvent  magnésiens  et 
globulaires,  du  gypse,  de  l'anhydrite  et  des  argiles  calcari- 
fères,  contenant  souvent  de  petites  masses  de  sel  gemme. 

On  y  trouve  aussi  quelques  substances  minérales,  telles 
que  du  cuivre  carbonate  (exploité  à  Chessy,  près  de  Lyoo, 
ainsi  qu'en  Allemagne  et  en  Russie),  du  manganèse,  du  fer 
oligiste,  du  fer  hydraté,  etc. 
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igarrés  conlieunent  beaucoup  de  végétaux,  mais 

lébris  d'animaux.  Parmi  les  végétaux,  qui  dif- 

e  ceux  de  l'étage  houiller,  nous  citerons,  comme 

nés  ,  le  Voltia  brevifolia ,  le  Calamités  aretM" 

wpteris  Mougeoti ,  le  Nevropteris  Voltzii,  etc. 

ux  mollusques  qu'on  y  rencontre  sont  le  Natica 

les  Lima  striata  ei  Imeata ,  etc.  On  y  trouve 

es  polypiers,  des  crustacés,  six  ou  sept  espèces 

et  quelques  débris  de  reptiles. 

-Unis,  M.  Hitchcock  a  signalé,  dans  le  grès  bi- 

împreintes  de  pas  d'oiseaux  qu'il  a  nommés 

» ,  et  dont  il  a  fait  huit  espèces  distinctes.  En 

à  également  ti*ouvé  quelques  traces  de  pas  de 

i^tres  ;  enûn,  dans  les  carrières  de  grès  quartzeux 

ausen,  en  Saxe,  on  a  découvert  des  empreintes 

tenant  k  un  animal  inconnu,  qu'on  a  nommé 

.,  et  que  la  plupart  des  géologues  rappoitent  à 

îptile  différant  essentiellement  de  tous  les  gen- 

Jne  de  ces  curieuses  empreintes  est  maintenant 

uris,  dans  la  galerie  de  Géologie  du  Muséum 

urelle. 

Mmclieilaiiic.  -^Synonymie:  Calcaire con- 

mre  à  Cér alites  de  M.  Cordier.  —  Le  nom  de 

(calcaire  eoquiller)  a  été  donné  par  les  Aile- 

:age  supérieur  aux  grès  bigarrés,  et  qui  se  mon- 

points  de  l'Europe,  notamment  en  Allemagne, 

souvent  une  puissance  de  100  a  150  mètres; 

I  diverses  couches  de  calcaire  compacte,  tantôt 

î,  tantôt  gris  bleuâtre  ou  noirâtre,  quelquefois 

t  contenant  des  rognons  de  silex  ;  il  alterne 

aes  et  des  argiles.  Cet  étage,  qui  en  France  se 

it  en  Alsace,  est  très-riche  en  débris  organi- 

tels  que  :  térébratules,  huîtres,  peignes,  pla- 

c.  ;  mais  les  espèces  les  plus  caractéristiques 


TWijT-' ''"*■' 
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sont  :  YEncrinus  numîKformk  »  le  MÊfopkom  (on  IWfwiig) 
fi^/d/îfMii.le  ï*i^«frrafti/a  cammtiiitt»  fe  Mytibtê  eAêUfmtiiif 
YAvieula  sodalis,  le  Ceraiiieà  (oa  Immonifé»)^  nodoMt,  et  lut 
carienx  fossiles  nommés  Bhuncholitheê  GaUluriô^f  <f»t  fH^ 
sienrs  snteors  m^eaieni  autrefois  parmi  leÊ  cMétaeéi, 
mais  que  les  géologiies  considèrent  màintmant  tourne  dea 
Téritables  becs  de  céphalopodes.  On  y  trotiye  aasri  ptusde- 
trente  espèces  de  poissons;  dix  espèces  dé  reptites^  (Simê- 
saurus  GaiUardoti,  Nothosaums,  Te»tudo  iMnevUlenm^élcji 
et  qnelqnes  espèces  de  végétaux.  Les  IrilidHies,  les  |»wiae- 
tus,  les  orthocères  et  les  beHéropbons ,  si  nombreux  aux 
p^odes  précédentes,  cessent  de  se  montrer  dans  cdfe-tf. 

tti«s«  «M  Artitoi  truié«fc—  Synonymie  :  Mfàmei  irh 
êieny  Keuper  des  Allettands;  Red  marh  des  Anglais.  ;^  Cet 
étage,  qui  recoiiTr<$  le  Nuscheikaft,  atteint,  en  France  et  en 
Allemagne,  une  pdissance  qui  dépasse  quelquefois  SOO  mè- 
tres«  n  6è  compose  d'une  multitude  de  eoudîai  argiléoses  et 
marneuses  irr^lièrement  colorées  en  rouge,  jaune  bleul- 
(re  ou  verdàtre,  alternant,  le  plus  souvent,  avec  des  grès 
quartzeux,  friables,  argilifères  (psammite),  qui  sont  aussi 
diversement  colorés. 

Les  principales  roches  subordonnées  aux  Argiles  irisées 
sont  des  argiles  salifères,  du  gypse,  de  Fanhydrite,  du  sel 
gempie,  de  Tarkose,  de  la  houille  maigre  pyriteuse  [sti- 
pité)^  des  calcaires  argilifères,  des  calcaires  magnésiens,  de 
la  galène,  du  cuivre  carbonate,  de  la  pyrite,  du  fer  hy- 
droxydé,  etc.  La  matière  la  plus  abondante  de  cet  étage, 
celle  qui  se  présente  avec  la  plus  grande  puissance,  dans  le 
Wurtemberg  et  en  France ,  est  le  sel  gemme ,  substance 
qui  alterne,  en  couches  de  7  à  8  et  même  10  mètres,  avec 
des  couches  d'argile.  Ces  diverses  couches  salifères  réunies 
présentent  ensemble,  sur  quelques  points,  une  puissance 
d'environ  150  mètres;  c'est  ce  qui  a  lieu,  par  exemple, 
dans  le  Wurtemberg,  ainsi  qu'à  Vie  et  à  Dieuze  (Meurlhe), 
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nme  forme  une  des  richesses  du  soi  de  la 

de  cet  étage  que  sortent  les  sources  salifères 
niasses  gypseuses,  plus  on  moins  abondantes, 
;nent  les  dépôts  de  sel  gemme ,  sont  souvent 
oitations  avantageuses. 

;  irisées  contiennent  un  assez  grand  nombre  de 
Âlcide  d*Orbigny  y  rapporte  aussi  beaucoup 
s,  parmi  lesquels  nous  citerons  seulement  le 
semicostata,  les  Pecten  decoratus  et  tubulifer, 
ya  striatùy  YAvicula  subcostata,  YEmarginula 
nmonites  aon  ;  enûn  on  y  a  signalé  des  débris  de 
rep(iles,qu'ontrouveauxenvironsdeSlultgard. 

TmBJBLAtK  JUSLàSSBQUB. 

jurassique,  à  la  fois  Tun  des  plus  puissants  et 
>lexes,  se  présente  sur  une  étendue  considé- 
ice,  en  Allemagne,  dans  les  régions  alpines, 
.  Son  nom  lui  vient  de  ce  que  les  montagnes 
ce)  en  sont  entièrement  formées  et  ont  servi 
omparaison  pour  les  autres  contrées  où  il  se 
uvert.  Ce  terrain,  dans  lequel  M.  Âlcide  d'Or- 
mnaitre  3,785  espèces  de  mollusques  et  de 
divise  en  deux  grands  groupes  distincts  : 
ias  ;  S""  la  formation  oolithiquey  qui  comprend 


Lia».  —  Le.  nom  anglais  de  lias  a  été  géné^ 

té  pour  désigner  un  étage  qui  constitue  la  base 

ssique,  et  dont  la  puissance  moyenne  est  d'en- 

res. 

férieure  de  celte  formation,  qui  se  montre  en 

I  Bourgogne,  est  un  système  de  couches  are- 

es  selon  les  contrées.  Elle  est  ordinairement 
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composée  de  sable  et  sàrtoot  de  grès  qoartzeai  blaBcbàlre 
ou  jaunâtre ,  souvent  calcarifère ,  nommé  grès  du  lias ,  el 
qui  comprend  la  plus  grande  partie  du  quadenaniitm 
(  pierre  k  bâtir  des  Allemands  ) . 

Sur  divers  points  du  centre  de  la  France,  ces  grès  sont 
très-feldspathiques,  surtout  lorsqu'ils  reposent  «nr  les  rocbes 
d'épanchêment,  et  deviennent  alors  des  arkoses  et  des  mé- 
taxites.  Quelquefois  ils  contiennent  des  couches  subordonnées 
de  calcaires,  des  rognons  disséminés  de  silex  corné,  du  sul- 
fate de  plomb,  de  Toxyde  vert  de  chrome,  du  sulfote  de  ba- 
ryte, du  manganèse,  etc.  ^ 

Au-dessus  des  grès  du  Lias  sont  des  calcaires  compactes, 
argilifères,  bleuâtres  ou  jaunâtres.  Ces  calcaires  eonstitqent 
la  partie  supérieure  de  Vétage  Sinémurien  de  N.  Alcide 
d'Orbigny  ou  la  zone  de  VOstrea  (ouGr^hea)  areturto,  qui 
y  forme  un  horizon  constant  et  dont  la  partie  inférieure  ési 
le  grès  du  lias. 

Les  calcaires  dont  nous  venons  de  parler  sont  surmontés 
d'assises  de  marnes  passant  souvent  k  la  marnolite  et  cons- 
tituant Vétage  Liasien  de  M.  Alcide  d'Orbigny.  Ces  dépôts 
marneux  forment  une  seconde  zone  de  gryphées,  qui  est  la 
zone  de  VOstrea  (ou  Gryphea)  cymbium. 

Enfin,  rétage  du  Lias  est  terminé  par  de  puissantes  cou- 
ches de  marnes ,  différant ,  par  les  fossiles,  des  marnes  k 
Ostrea  cymbium  et  formant  Vétage  Toarcien  de  M.  Alcide 
d'Orbigny.  Ces  couches  de  marnes  sont  quelquefois  arénifè- 
res,  d'autres  fois  bitumineuses;  souvent  elles  alternent  avec 
des  couches  subordonnées  d'argile,  de  marnolite,  de  luma- 
chelle,  de  calcaire  k  grains  spathiques;  enfin ,  sur  c>ertains 
points,  on  y  trouve  des  grès  quartzeux,  du  lignite  pyri- 
teux,  des  amas  ou  rognons  de  proloxyde  de  fer  et  d'hy- 
drate de  fer,  qui  ont  donné  lieu,  dans  quelques  localités,  k 
diverses  exploitations. 

Le  Lias  est  très-riche  en  fossiles.  Dans  ses  couches  infé- 
rieures apparaissent  les  hé\emn\ies  {Belemnites  acutns),  les 
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^lOiuoiiites  pemWées  [Ammonites  bisulcalus  el  Conybeari). 
Les  espèces  deviennent  plus  nombreuses  dans  les  couches 
(Doyennes;  et,  enfin,  dans  les  parties  supérieures,  elles  se 
présentent  avec  leurs  formes  les  plus  riches,  les  plus  variées 
(Belemnites  tripartitus.  Ammonites  insignis  y  bifronseiserpen- 
tinusMma  (o\iPIagiostoma)gigantea,Pectenacuticostaf  Tri- 
^nia  navisy  etc.).  Les  zoophytes,  les  végétaux  ont  aussi  de 
Jiombreux  représentants  dans  l'étage  du  Lias.  On  y  a  égale- 
ment trouvé  une  vingtaine  d'espèces  de  poissons  appartenant 
tous  à  des  genres  éteints  ;  mais  les  fossiles  les  plus  remar- 
<iuables  sont  des  reptiles  à  formes  spéciales  et  bizarres ,  a 
taille  gigantesque  :  comme  les  Ichthyosaurus  ou  poissons- 
lézards,  dont  quelques-uns  devaient  avoir  plus  de  7  mètres 
de  long;  les  Plesiosaurus  si  remarquables  par  leur  cou,  qui 
x*essemble  au  corps  dun  serpent  ;  les  Ptérodactylesr,  reptiles 
%olants,  qui  se  rapprochent  des  oiseaux,  par  la  forme  de  la 
tète  et  du  cou,  des  mammifères  ordinaires  par  la  forme  du 
ironc  et  de  la  queue,  et  dont  les  membres  ailés  rappellent 
les  chauves-souris. 

C*est  à  divers  reptiles  qu'appartiennent  les  excréments 
fossiles  nommés  coprolites,  qu*on  rencontre  si  fréquemment 
dans  le  Lias  de  Lyme  Régis,  en  Angleterre.  On  a  aussi  trouvé, 
dans  cette  localité ,  des  débris  de  Belemnosepia  sagittata , 
dont  les  poches  à  encre  conservent  leur  forme  primitive  et 
contienoait  une  encre  colorante  encore  assez  bien  conservée 
pour  pouvoir  être  délayée  et  employée  aux  mêmes  usages 
que  la  sépia  et  l'encre  de  Chine. 


■^rnaatioii  ooiitiiiaae*  —  Synonymie  :  Calcaire  alpin 
de  divers  géologues.  —  Cette  formation,  dont  la  puissance  va 
quelquefois  jusqu'à  plus  de  700  mètres,  est  caractérisée  mi- 
néralogiquement,  d'une  manière  générale,  par  la  texture  ooli- 
thiqoe  (globulaire)  que  présentent  souvent  ses  calcaires.  Elle 
se  divise  en  trois  étages  :  V  VOolithe  inférieure;  2°  VOolithe 
myenne  ;  3*  VOolithe  supérieure.  En  Angleterre,  où  la  for- 
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mationoolithique  se  montre  de  la  mauière  la  plus  variée,  eo 
a  établi,  en  outre,  plusieurs  autres  subdivisions  secondaires 
qui  ont  reçu  des  dénominations  particulières  «  la  plupart 
adoptées  par  les  géologues  français. 

Oolitlie  inCérieare.  —  L'oolithe  inférieure  constitue 
de  puissantes  assises  de  calcaires  divers ,  riches  en  débris 
de  végétaux  (algues,  fougères,  cycadées);  plus  riches  encore 
en  débris  d'animaux,  tels  que  zoophytes,  mollusques,  pois- 
sons et  reptiles.  Ces  fossiles  se  groupent  dans  deux  assises 
distinctes  : 

La  première  (étage  Bajocteti  de  M.  Alcide  d'Orbigny)est 
en  général  représentée  par  des  animaux  côtiers,  tels  que  le 
Belemnites  giganteus ,  le  Naulilus  lineatm ,  les  Ammonites 
interruptiis  (ou  Parkinsoni),  Gervillei  et  Brongniartii ,  le 
Pleurotomaria  canoidea,  le  Trigonia  costata,  le  Phohdamja 
obtuBaf  le  Lima  proboscidea^  le  Rhynchonella  ylicatella^  etc. 
Elle  commence  par  des  assises  auxquelles  on  a  donné  le 
nom  (ïoolithe  ferrugineuse  et  qui  atteignent  jusqu'à  40  mè- 
tres de  puissance.  Elle  se  compose  principalement  de  cal- 
caires jaunâtres,  brunâtres  ou  rougeàtres,  chaînés  d'hydrate 
de  fer,  souvent  oolithique  et  reposant  sur  des  sables  calca- 
rifères. 

Quelquefois  ces  calcaires  sont  magnésiens;  et,  sur  plusieurs 
points  de  la  France  (Ardennes,  Moselle,  Côle-d*Or,  etc.),  les 
minerais  de  fer  en  grains  qu'ils  renferment  sont  l'objet  d'im- 
portantes exploitations.  A  leur  partie  supérieure  se  Irouveui 
des  alternances  d'argile  et  de  marne  bleuâtre  ou  jaunâtre. 
Les  Anglais  les  ont  nommées  terre  à  foulon,  parce  qu'elles 
servent  à  dégraisser  les  draps  qui  sortent  des  fabriques. 

La  seconde  assise  de  Toolitlie  inférieure  {étage  Batho- 
nien  de  M.  Alcide  d'Qrbigny)  est  généralement  caractérisée 
par  des  dé|>ôts  qui  se  sont  formés  au  sein  des  mers  pro- 
fondes, comme  l'indiquent  la  plupart  des  fossiles  qu'ils 
recèlent  [Terebratula  digona  et  oniithocephala ,  Rhyncho- 
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rebratula  decorata,  nombreux  polypiers),  etc. 
Dd  plusieurs  divisious  : 

ande  oolithef  composée  d'alternances  de  cal- 
liques»  de  calcaires  grossiers  coquillers  avec 
sifères  subordonnés,  rognons  de  jaspe  et  de 

e  de  Bradford{Bradford  clay  des  Anglais),  qui, 

'est  qu'une  marne  bleuâtre,  contenant  souvent 

mcrines. 

est  marble  ou  marbre  de  forêU  ainsi  nommé 

Angleterre  on  Texploite  dans  la  forêt  de  Wich- 

compose  ordinairement  de  couches  minces  de 

eux,  de  sable  mj^rneux  et  de  calcaire  très-co- 

le  Cornbrash  des  Anglais.  Le  com-brash  est 
grossier,  pl^s  ou  moins  oolitbique,  divisé  en 
M>uches,  alternant  le  plus  souvent  avec  des 
steuses.  C[e&l  à  cette  dernière  assi9e  qu'ap- 
ïlçaire  oolitbique  fissile  que  les  Anglais  nom- 
!  de  Stonesfield,  et  dans  lequel,  selon  divers 
a  9  trouvé  quelques  mâchoires  de  mammifères 
Hdelpbes;  oAais  ces  prétendus  débris  de  mam- 
regardé$  comme  douteux  par  plusieurs  p^aléon- 
Itamment  par  M.  Â.  d'Orbigny,  qui  les  cpnsi- 
pouvant  appartenir  à  des  reptiles. 

nayeupie.  —  Cet  étage  forme  deux  ^m^^ 

pe,  comprenant  le  Kelloway$-Bock  (étage  Kd- 
Alcide  d'Orbigny)  et  V Argile  d'Oxford  {Oxford 
lais),  est  parfaitement  caractérisée  par  de  puis- 
es d'argile  bleue. 

pales  roches  subordonnées  a  ces  argiles  :(iont 
it  des  lits  de  calcaire  marneux  et  de  schistes  bi- 
e  l'hydrate  de  fer  globulaire,  exploité  sur  di- 
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vers  points  de  la  France,  comme  a  Châtilioa-sur-Seine  et 
aux  environs  de  Launoy  (Ardennes);  des  rognons  de  silex 
et  de  calcaire  ferrugineux,  appelé  Septaria  par  les  Anglais, 
et  qu'en  France  (dans  la  Haute-Saône)  on  nomme  terrain  à 
Chailles. 

Ces  diverses  couches  renferment  de  nombreux  et  très- 
beaux  fossiles ,  tels  que  :  le  NncleoHtes  smiatus ,  VOstrea 
(ou  Chryphea)  dilatata,  Y Ostrea  gregaria,  VOstrea  Marskii, 
le  Trigonia  clavellaMy  les  Ammonites  cordatuSy  macrocepha- 
lus,  athleta,  anceps,  perarmatus  et  plicatilis,  le  Belemnites 
hastatm.  La  localité  dite  les  Vaches  noires  (Calvados)  est 
célèbre  pour  les  ammonites  pyritisées  qu'elle  présente,  et 
Dives,  dans  le  même  département,  est  renommé  pour  les 
débris  de  reptiles  sauriens  qu'on  y  a  trouvés. 

La  seconde  assise  de  Toolithe  moyenne  est  formée  d'abord 
de  sables  et  de  grès  calcarifères,  désignés  en  Angleterre 
sous  le  nom  de  Calcareous  grit  ;  puis  de  plusieurs  assises 
de  calcaires  divers,  parfois  magnésiens,  comprenant  le  Co- 
ralrag  ou  Calcaire  à  coraux  (étage  Corallien  de  M.  Alcide 
d'Orbigny),  remarquable  par  l'abondance  de  polypiers  qai 
y  forment  quelquefois  des  bancs  continus  de  4  à  5  mètres 
de  puissance,  en  conservant,  pour  la  plupart,  la  position 
dans  laquelle  ils  ont  vécu  au  fond  de  la  mer. 

Les  fossiles  caractéristiques  de  cette  assise  sont  le  Dicerai 
arietina,  le  Phasianella  striatUy  les  Nerinea  nodosa  eicla- 
vus.  C'est  au  Coral-rag  que  se  rapporte  la  précieuse  pierre 
lithographique  de  Bavière,  dans  laquelle  on  a  découvert,  à 
Solenhofen,  de  nombreux  débris  fossiles,  et,  entre  autres, 
des  végétaux,  des  crustacés  (Eryon  arctiformis)^  des  insectes, 
comme  le  Libellulay  le  Buprestis;  des  poissons,  et  enfin  des 
reptiles,  tels  que  le  Pterodactylus  longirostris, 

oolitlie  «apérlenre. —  Elle  comprend  V Argile  de  Kim- 
yneridge  (ou  Kimmeridien)  et  le  Cahaire  de  Portlaud  (oii 
Portlandien^.  L'argile  do  Kimméridge  {Eimmeridge-clay)^^ 
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mbreuses  couches  d'argile  bleue  ou  jaunâtre, 
10  des  marnes  et  des  marnolites  coquillères, 
bitumineuses  inflammables,  des  conglomérats 
es  calcaires  arénacés  ou  magnésiens.  Cette 
]ez  bien  représentée  en  France,  au  cap  de  la 
u  Havre,  et  à  Hécourt,  près  de  Beauvais,  etc. 
e,  elle  acquiert  une  puissance  de  200  h  250 
•rea  deltoidea  et  VOstrea  virgula  (ou  Gryphea 
n  y  trouve  en  abondance,  forment  dans  ces 
zone  constante.  L'argile  de  Kimmeridge  con- 
un  grand  nombre  d'autres  fossiles,  tels  que  : 
t^,  Pholadomya  muUicostata,  MytiltisjurensiSy 
lus. 

mlcaire  de  Portland  {Portland-stone)  qui  ter- 
e  supérieure  de  la  formation  opKthique,  il  se 
léralement,  d'une  série  d'alternances  de  eal- 
)olithiques,  compactes  ou  grossiers,  marneux 
)ntenant  quelquefois  des  rognons  de  silex.  Ces 
erment  beaucoup  de  fossiles,  parmi  lesquels 

seulement  le  Ceromya  (ou  Pholadomya)  ex- 
holadomya  truncata  et  Y  Ammonites  gtgas. 
le  voit,  la  formation  oolithique  contient  une 
lântité  de  dépouilles  d'êtres  organisés,  qui  va- 
îs  étages.  En  général,  elle  recèle  un  très-grand 
;étaux  continentaux,  de  zoophytes  et  de  mol- 
tamment  des  ammonites.  On  y  a  aussi  trouvé 

des  insectes ,  des  poissons  et  des  reptiles, 
liles,  on  voit  paraître  dans  cette  formation 
mlosaums ,  Teleosaurus ,  Pleurosaurus ,  Geo- 
l  diverses  espèces  de  Pterodactylus,  reptiles 
DUS  avons  déjh  signalé  l'existence  k  l'époque 
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TXBLRAZW  CRÉTACÉ. 

Synonymie  :  Terrain  crayeux  ;  Groupe  crétacé;  Période  crétacée  de  M.  Cordier. 

Ce  terrain  est,  comme  le  précédent,  tpès-étendu  et  très- 
puissant.  En  France,  il  forme,  selon  M.  Raulin,  d(sux  bas- 
sins :  celui  du  Nord ,  qui  comprend  la  Chano^pagiie  i^t  la 
Neustrie,  et  celui  4u  Sud,  comprenant  les  terrains  qui  dé- 
pendent des  bassins  hydrographiques  de  la  Garonne  ei  du 
Rhône.  Ailleurs,  il  se  présente,  dans  un  grand  aombrç  de 
localités,  avec  des  caractères  variés.  Il  doit  son  nom  au  cal- 
caire blanc^  tendre  et  traçant,  qu'on  appelle  craies  et  qui  ^ 
occupe  la  partie  supérieure. 

En  Angleterre,  le  terrain  crétacé  s'appuie  sur  la  forma- 
tion oolitbique;  tandis  que,  sur  quelques  points  de  la  France, 
il  repose,  non-seulement  sur  le  terrain  houiller,  mais  même 
sur  le  terrain  cumbrien ,  le  plus  ancien ,  comme  pn  sait, 
des  terrains  sédimentaires.  Le  terrain  crétacé»  dans  lequel 
M.  Alcide  d'Orbigny  a  signalé  4,098  espèces  de  mollusques 
et  de  zoophytes,  se  divise  généralement  en  trois  étages  dis- 
tincts, qui  sont,  d'après  leur  ordre  d'ancienneté  :  1"  Véiitsf 
des  sables  ferrugineux;  2**  Y  étage  glauconieux;  3*  Yétagt 
crayeux. 

l^tagedfMi  «allie»  Cerrnflfineiix. — Synonymie  :  ChrùUft 
wealdien;  Formation  wealdienne  ;  Terrain  néocomien^  com- 
prenant les  Étages  néocomien  et  Àptien  de  M.  Alcide  d'Orbi- 
gny.—  Cet  étage  n'est  connu  dans  tout  son  développemeai 
qu'en  Angleterre  ;  on  l'y  nomme  terrain  de  Weald^  nom  (fi 
désigne  diverses  parties  des  comtés  de  Kent,  de  Surrey  et 
de  Sussex,  où  il  a  été  particulièrement  observé.  Il  y  acquiert 
une  puissance  de  2  à  300  mètres,  et  se  divise  en  trois  l»- 
sises,  disposées  comme  il  suit,  en  allant  toujours  de  bas  en 
haut  : 

V  Le  Calcaire  de  Purbeck,  composé,  dans  la  presqu'île 
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te  calcaire  aréiiifère  pétri  de  Paludina  et  d'au- 

\  d'eau  douce.  Ce  calcaire  alterne  fréquemment 

cbes  de  marnes  plus  ou  moins  schisteuses.  La 

lyenne  de  celte  assise  est  d'eoviron  75  mètres. 

iles  de  Hastings  (Hastings^and),  du  nom  id-line 

:é  de  Sussex,  aux  environs  de  laquelle  ils  ac- 

I  importance  considérable.  Celte  assjse    esl 

ibles,  de  grès»  de  marnes  et  de  conglomérais 

lurs  ferrugineux,  avec  amas  d'hydrate  de  fer. 

moyenne  est  d'environ  130  mètres. 

wealdienne  proprement  dite,  qui  alterne  avec 

18  de  sable  et  de  calcaire  coquiller.  Ces  di- 

i  contiennent  un  certain  nombre  de  coquill^a 

9  lacustres  et  fluviatiles,  telles  que  :  Paludina, 

rinatùy  Unio  antiqum,  etc.  On  y  a  trouvé  des 

\ûenim^{cycadéfi8,  fougères,  etc.),despoi«<»oui^ 

des  dâ)ri«  d'oiseaux  échassiers  appardE^unt 

alfeorm^  Cimoliomis,  etc.,  et  divers  genres 

irnii  lesquels  nous  citerons  seulement  ie  Me- 

y  Iguanodon ,  monstrueux  ^urien  qui  devait 

9lO  mètres  de  long. 

\  saU^  ferrwigineux  existe  aux  envirojis  de 

)  (type  Bellovacieti  de  M.  Coixlier)  avec  des 

e»i  ;près  semblables;  oiais,  .en  général,  il  eat 

France,  en  Suisse  et  dans  plusieurs  autres 

n  dépôtt  correspondant,  auquel  on  a  donné  le 

mwiy  de  Neuchatel  (Neocomium).  Ce  dépôt 

^  ifiomi^é  de  marnes  et  de  ealcaifes  aréni^ 

>uebes  subordonnées  de  sable  et  4e  grèi 

Menttlrès-ferriigineux.  Ces  dernières  couches 

Iles  du  groupe  wealdien  que  nous  venons  de 

[1  ce  qu'elles  sont  essentiellement  marines. 

breux  fossiles  qu'elles  contiennent^  nous  ci- 

anis  comme  les  plus  caractéristiques  :  Spa- 

,  "Pholadmnya  ehngata^  Ostrea  Couloni  et 
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aquilUf  Janira  aUwa ,  Pteroeeroê  j^Io^ifc  Cliaeerai  Mim 
ratu  et  Emericif  Àncyloeeras  JfafterofitsfNif,  ^liiuiUMiif^ 
radiêtus  et  Oiper. 

Atase  giMm»BtMix.  —  Synaoyinie:  Fùnnatkm^àtfri 
vert  [greensand  des  Anglais),  comprenant  le  GmH  àb^iâ 
glais,  on  Étage  Àlbien  de  M.  Aldde  d'Orbigny^  et  leiilïiqp 
CenomaniM  et  Turanien  da  même  aiitedr.  -^  Cet  Mpi 
noinmé  grèê  verts  par  divers  géoldgiies,  aMaiit  qadkfÉÊk 
jasqu*à  200  mèftres  de  puissance  ;  mais  ordinairemeiiC  9i^ 
pas  |rfu8  de  90  à  30  mètres  d'épaisseur  Les  fossiles  ^9 
renferme  autorisent  à  le  subdiviser  en  deux  âsûM  Sk 
tinctes. 

Uassise  inférieure,  nommée  d*abord  €kmlt,  pus  nrMA 
aUnen,  par  M/Alcide  d'CMl>igny>  comprèiid  la  ÔtaufieÊiié^ 
bleuse  de  M.  Brongniart;  les  €hriê  verts  inférieim  de  kfiM 
du  Rhône  (Ain);  les  calcaires  noirities  de  ta  moiitiigiiJbl 
Fis  (Savoie),  etc.  Cette  asûse  est  g^éralemeol eott^iM 
de  sables  quartzeux ,  plus  ou  moins  chargés  de  glauconic 
pu  silicate  de  fer ,  qui  leur  communique  une  couleur  ver- 
dâtre.  Les  principales  roches  subordonnées  k  ces  saUtf 
verts,  ou  celles  qui,  dans  quelques  localités ,  les  représes- 
tent,  sont  des  sables  et  des  grès  quartzeux  coquillers(^ 
dersanstein  des  Allemands),  des  argiles  et  des  marnes  d'm 
bleu  grisâtre,  que  les  Anglais  nomment  gault  ou  galU 

Les  débris  fossiles  sont  excessivement  nombreux  daot 
rassise  que  nous  décrivons,  caractérisée  surtout  par  Taboft 
dance  des  céphalopodes,  tels  qu'ammonites  y  hamites  ^ 
turrilites.  Parmi  ces  fossiles,  nous  citerons  comme  caracté- 
ristiques :  Ylnoceramus  concentricus ,  le  Nucula-peetinalM 
les  Ammonites  mamillaris  et  Betidanti,  les  Hamites  roW 
dns  et  alternatO'tiibereulatuSy  etc. 

Vassise  supérieure  de  l'étage  glauconieux  {Étages  Céni 
manien  et  Turonien  de  M.  Alcide  d'Orbigny)  comprend  1 
vraie  chloritée;  la  glaucome  crayeuse  de  M.  Brongniart;  I 
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arisvert  supérieur  d*Honfleur  (Calvados),  d*Ucliau.\  (Vau- 
eluse)  et  de  la  Sartlie  ;  la  craie  tufau  de  Rouen,  du  Havre  et 
delaSarthe. 

Parmi  les  nombreux  fossiles  que  renferme  cette  assise  su- 
périeure, nous  citerons  les  Hippurites  organisam  et  Cornu 
fùstoris^  YOêtrea  carinata^  VOstrea  (ou  Gryphea)  columba, 
le  Scaphites  cequalis ,  les  Ammonites  rhotomagensis  et  va- 
rians.  On  y  trouve  aussi  des  végétaux,  des  débris  de 
p(»88ons  f  de  reptiles  et  de  nombreux  spongiaires  de  formes 
très:variées ,  tels  que  le  Syphonia  pyriformis,  VHallirhoa 
mtata,  etc. 

tuis«  eimyeiix. —  Synonymie  :  Étage  Sénonien  de  M.  Al- 
dde  d'Orbigny.  —  La  roche  dominante  de  cet  étage  est  la 
cnde  blanche  ou  craie  proprement  dite ,  presque  entière- 
ment eotnposée  de  carbonate  de  chaux.  Cette  craie  massive, 
tendre  et  traçante,  présente,  aux  environs  de  Paris,  une 
puissance  qui  dépasse  200  mètres,  puissance  qui  a  pu  être 
constatée  par  le  forage  du  puits  artésien  de  Grenelle.  La 
craie  renferme  ordinairement,  \k  sa  partie  supérieure,  de 
nombreux  silex  pyromaques,  soit  en  rognons,  soit  en  lits  ; 
naôs,  dans  sa  partie  inférieure,  elle  cesse  de  contenir  des 
rilex  et  devient  marneuse.  Elle  prend  alors  graduellement 
ttoe  certaine  dureté  et  passe  même  k  Tétat  de  roche  solide, 
susceptible  d'être  employée  dans  les  constructions. 

La  craie  renferme  un  nombre  considérable  d'espèces  de 
coquilles  et  de  radiaires  parmi  lesquelles  on  remarque,  sur- 
tout aux  environs  de  Paris,  le  Belemnites  mucronatus,  le 
»flagiostoma  spinosa^  VOstrea  vesicularisj  Vlnoceramus  (ou 
Co6llus)  Cuvieru  le  Spondylus  spinosus,  YAnanchites  ovata 
et  le  Micraster  coranguinum. 

Les  caractères  généraux  de  la  ci*aie  sont  variables,  sui- 
Â|  mtles  contrées  ;  ainsi,  la  craie  de  Maëstricht,  qui  forme  la 

purtie  la  plus  supérieure  de  l'étage  crayeux ,  est  un  calcaire 

possier,  jaunâtre,  friable  ou  endurci,  renfermant  quelques 
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rognons  de  silex  calcédonieux.  On  y  trouve  des  fossiles  qoi 
rattachent  évidemment  cette  assise  à  Tétage  crayeux,  no- 
tamment un  reptile  gigantesque,  \eMosasaurus  Hoffmanni, 

On  rapporte  aussi  k  l'étage  crayeux  d'immenses  dépôts 
de  calcaires,  formant  une  zone  qui  existe  sur  divers  peûls 
de  la  France  et  qu'on  retrouve  en  Espagne,  en  Morée,  dais 
l'Asie  Mineure  et  même  dans  les  deux  Amériques.  Ces  cal- 
caires divers^  auxquels  se  subordonnent  diverses  aaties 
roches,  sont  caractérisés,  sur  quelques  points»  soit  par  de 
nombreux  rudistes,  tels  que  les  Radiolites  (ou  Sphœnûite») 
dilatata,  crateriformis,  alata  et  Hœninghaussii;  soit  pariiiie 
grande  abondance  de  nummulites.  Toutefois,  les  géologues 
ne  sont  pas  d'accord  sur  Tâge  de  ces  derniers  dépôUvet, 
par  conséquent ,  sur  leur  véritable  position  géogaosliqiie. 
MM.  Boue,  Deshayes,  Raulin,  Alcide  d^Orbigny,  ete.«  pei- 
sent  que  la  plupart  des  dépôts  nummulitiques  correspondeit 
a  l'étage  parisien  (Éocène),  et  qu'ainsi  ils  u'appartieiHWit 
point  à  l'étage  crayeux ,  comme  l'admettent  d^autres  géo- 
logues. 

Enfin ,  la  craie  des  environs  de  Paris,  que  les  géologues 
considéraient  autrefois  comme  immédiatement  recouverte 
par  l'argile  plastique,  en  est  réellement  séparée  par  un  dé- 
pôt distinct  que  nous  avons  décrit  ailleui*s  avec  soin,  et  pcar 
lequel  nous  avons  proposé  le  nom  de  Calcaire  pisoliikique* 
qui  a  été  adopté.  Ce  dépôt  consiste  k  Meudon,  a  Bougival,  à 
Porl-Marly,  k  Vigny,  au  Mont-Aimé,  et  dans  beaucoup  d'au- 
tres localités  plus  ou  moins  rapprochées  de  Paris,  en  calcaire 
fréquemment  pisolithique  (c'est-à-dire  \k  globules  formés 
de  couches  concentriques  et  de  dimensions  variées),  quel- 
quefois arénacé,  alternant  avec  des  marnes,  etc.  Noos 
y  avons  trouvé  et  fait  connaître,  d'après  la  détermination  de 
MM.  Dehayes  et  d'Archiac,  divers  débris  de  fossiles  mariDS. 
tels  que  plusieurs  espèces  de  zoophytes  et  une  vingtaine 
d'espèces  de  mollusques,  considérées  toutes  coronie  plus 
ou  moins  caractéristiques  du  terrain  supercrétacé.  Ces  fos- 
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plupart  à  l'état  de  fragments,  étaient  en  gê- 
nent déterminables  ;  mars,  récemment,  de  Dou- 
mts  de  calcaire  pisolithique  ont  permis  d'en 
'alaise,  près  Paris,  à  Fa^oé,  en  Danemark,  etc.) 
\  nombre  dont  beaucoup  sont  mieux  caracté- 
de  d'Orbigny,  qui  en  a  fait  Tobjet  d'un  trayail 
)nnu  qu'ils  appartiennent  ^  plus  de  soixante 
(lies  de  zoophytes  et  de  mollusques  {Nautihis 
tbertinuSf  Turritella  supratretaeea.  Solarium 
Gravesii,  Pleurotomaria  penultimaj  etc.),  ca- 
si  un  petit  horizon  géologique  auquel  il  donne 
;e  Danien,  et  qu'il  faut  définitivement  placer 
a  craie  de  Maestricht,  \k  la  partie  la  plus  su- 
rrain  crétacé. 

rétage  crayeux,  et  particulièrement  la  craie 
le  en  coquilles  marines.  On  y  a  trouvé  quel- 
{eonferves,  algues,  cycadées,  etc.),  plusieurs 
ssons  (squalus,  diodony  murœna^  etc.),  des 
'«,  mosasaurus,  crocodiles,  etc.),  et  quelques 
tx  ;  mais  il  est  entièrement  privé  de  mammi- 
terrain  suivant,  nous  verrons,  au  contraire, 
)e  ces  animaux  plus  complexes  se  montrer 
idance  qui  ne  fera  que  s'accroître  a  mesure 
erons  vers  les  formations  récentes  du  globe. 


t<  tertiaires  de  divers  géologues  ;  Groupes  éocène,  miocène  éi 
i  ]U.  Lyell;  Période  paléothérienne  de  M.  Cordier. 

ipercrélacé  comprend  cette  longue  série  de 
commencent  au-dessus  de  Féiage  crayeux  et 
X  alluvions,  c'est-^à^dire  aux  couches  les  plus 
îcorce  terrestre.  Quoique  très-compliqué  et 
terrain  supercrétacé  présente  moins  d'élen- 
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« 

(lue  et  d'épaisseur  que  le  terrain  crétacé  sur  lequel  il  s'ap- 
puie et  qui  lui  a  valu  son  nom.  Les  divers  étages  qui  le 
composent  n'ont  pas  la  grande  continuité  des  étages  aoté- 
rieurs.  Ils  sont  disposés  en  bassins  isolés  et  indépendaots, 
présentant  entre  eux  une  composition  sensibiement  diflë- 
rente,  et  ne  se  rapportant  les  uns  aux  autres  que  comme 
dépôts  parallèles  ou  équivalents  synchroniques  ;  en  sorte 
que,  pour  en  développer  tous  les  caractères,  il  faudrait  dé- 
crire chaque  bassin  en  particulier.  On  comprend  qu'à  cette 
époque  les  continents  actuels  étant  en  partie  émergés,  les 
dépôts,  qui  ne  pouvaient  se  former  qu'au  seio  des  eaux, 
ont  dû  être  plus  restreints.  Dans  la  description  qui  va 
suivre,  nous  chercherons  seulement  à  embrasser,  d'ooe 
manière  générale,  l'ensemble  des  divers  étages  qui  coosli- 
tuent  le  terrain  supercrétacé,  terrain  qui,  en  France,  se 
trouve  principalement  réparti  en  deux  grands  bassins: 
1°  celui  du  Nord  ou  de  Paris  ;  2**  celui  du  Sud-Ouest  ou  de 
l'Aquitaine. 

Ces  dépôts,  n'étant  recouverts  que  par  des  couches  d'al 
luvions,  sont  plus  sujets  à  se  montrer  naturellement  sur  un 
grand  nombre  de  points  de  la  surface  du  globe;  aussi  sont- 
ils  mieux  connus.  Ils  offrent,  dailleurs,  un  intérêt  spécial  à 
raison  de  la  prodigieuse  abondance  et  de  la  grande  variété 
de  fossiles  qu'ils  recèlent,  fossiles  dont  la  nature  organique 
commence,  pour  la  première  fois,  à  présenter  des  espèces 
analogues  h  celles  de  l'organisation  actuelle.  L'ensemble  de 
ces  fossiles ,  en  ne  comprenant  que  les  mollusques  et  les 
zoophytes,  s'clève,  suivant  M.  Alcide  d'Orbigny,  à  six  mille 
quarante  espèces. 

Le  terrain  supercrétacé  a  été  divisé  en  trois  formatioD> 
dont  nous  formons  quatre  étages  distincts,  limités  d'ailleurs 
par  des  systèmes  de  soulèvements. 

1°  La  partie  inférieure  [formation  éocène),  formée  par 
Yétage  parisien,  dans  lequel  les  coquilles  fossiles  de  cetie 
époque  ne  comprennent,  d'après  M.  Lyell,  que  trois  à  qiw*'* 
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pour  cent  d'espèces  fossiles  identiques  à  des  espèces  actuel- 
htment  vivantes  (1); 

2*  La  partie  moyenne  (Formation  Miocène),  comprenant 
Tétage  de  la  Molasse  et  celui  des  Faluns,  qui  recèlent  en- 
viron dix-sept  pour  cent  d'espèces  ayant  leurs  analogues  à 
Tétat  vivant  ; 

V  La  partie  supérieure  {Formation  PUocène),  représentée 
{Kir  l'étage  du  Crag,  où  les  espèces  fossiles  ont,  toujours 
sdon  M.  LyelK  plus  d'analogie  encore  avec  les  espèces 
actaelles,  puisqu'elles  présentent  environ  trente-cinq  k  cin- 
quante pour  cent  d'espèces  identiques  k  celles  qui  existent 
actaellement. 

Ces  quatre  étages  ont  été  subdivisés,  a  leur  tour,  en  plu- 
mrs  sous-étages  et  assises  diverses,  afin  de  grouper  con- 
venablement les  différents  dépôts  qui  leur  appartiennent, 
et  dont  l'ensemble  ne  se  trouve  réuni  sur  aucun  point. 

Étaffe  Parisien.  —  Synonymie  :  Terrain  tertiaire  in- 
férieur; Formation  ou  Système  Éocène,  comprenant  les 
Étages  Stiessonien  et  Parisien  de  M.  Alcide  d'Orbigny; 
Étage  Paléothérique  de  M.  Cordier.  —  La  partie  inférieure 
'de  l'étage  parisien  est  composée  de  diverses  assises  d'ar- 
jUe  piastiquey  au-dessous  desquelles  se  trouve,  presque  tou- 
jours, le  calcaire  pisolithique.  L'argile  plastique  présente 
des  teintes  très-variées  ;  elle  alterne  souvent  avec  des  cou- 
ches de  sable,  de  grès,  de  poudingue  et  de  lignites  pyri- 
teux,  lignites  qui  constituent,  dans  le  Soissonnais,  des  lits 
assez  puissants  et  avantageusement  exploités,  soit  pour 

(1)  Cette  proportion  des  espèces  fossiles  ayant  leurs  analogues  à  l'état  vivant 
résoUe  des  tables  dressées  par  M.  Deshayes  en  1830,  et  publiées  par  M.  Lyell 
dans  ses  Principes  de  Géologie;  mais,  depuis  cette  époque,  un  très-grand  nombre 
de  nouvelles  espèces  fossiles  ayant  été  découvertes  et  comparées  avec  soin  aux 
coquilles  récentes,  notamment  par  M.  Alcide  d'Orbigny,  on  a  été  amené  à  con- 
dore  que  la  proportion  des  espèces  vivantes  trouvées  à  l'état  fossile  dans  les 
Sfoopes  Éocène,  Miocène  et  Pliocène,  est  bien  moins  considérable  que  Tin- 
ssent les  chiffres  reproduits  ici,  d'après  l'ouvrage  de  M.  LvoU. 

H 
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ramendement  des  prairies  arlificielles ,  soit  pour  Textrac- 
lioti  de  Talun  et  du  sulfate  de  fer.  Ces  diverses  coacbes 
contiennent  parfois  de  Thydrate  et  du  carbonate  de  fer,  do 
SQCcin,  des  cristaux  de  gypse,  et  un  certain  nombre  d'es* 
pèces  de  coquilles  d'eau  douce  et  marines*  comme  les 
Cyrena  antiqua  et  cuneifçrmis  j  Melanopsis    bticcinoidea, 
Planorbis  Prevostinus,  Ostrea  bellovacina,  Cerithium  varia- 
bile^  etc.  A  la  base  de  ce  dépôt,  nous  avons  constaté  la 
présence  d'un  conglomérat  composé  de  craie  et  de  cakaire 
pisolithique,  dans  lequel  nous  avons  trouvé  (au  Bas-MeadoD, 
an  lieu  dit  les  Montalets)  des  débris  de  plusieurs  genres  de 
reptiles  (tortues,  crocodiles)  et  des  dents  de  divers  nraimni- 
1ères,  tels  que  :  Anthracotherium,  LophiodoUy  Loutre,  Re- 
nard^ Civette^  Écureuil.  Ainsi,  divers  genres  de  mammifères 
terrestres  existaient  lors  du  dépôt  de  Vargile  plastique,  tK 
comme  les  dépôts  antérieurs  n*en  contiennent  aucun  débris 
positivement  reconnu,  du  moins  jusqu'ici,  on  est  fondé  à 
croire  que  c'est  seulement  de  cette  époque  que  date  leor 
apparition  bien  authentique  sur  la  terre. 

Au-dessus  de  Tai^gile  plastique,  dont  la  puissance  varie 
entre  40  et  60  mètres,  ei  k  la  partie  inférieure  de  laquelle 
nous  rapportons  le  Calcaire  lacustre  à  Physes  de  Rilly,  près 
de  Reims,  viennent  trois  assises  marines  très-riches  en 
coquilles,  savoir  : 

i°  Les  sables  glauconifèresy  alternant  soit  avec  des  coo- 
ches  d'argile  calcarifère,  soit  avec  des  sables  ferruginem, 
et  contenant  des  bancs  ou  des  rognons  de  grès  souvent  co- 
quiller.  Ce  dépôt  marin,  qui,  aux  environs  de  Laon  et  de 
Compiègne  (Mont-Ganelon,  Guise-Lamolte),  atteint  jusqu  à 
40  mètres  de  puissance,  renferme  de  nombreux  fossiles, 
dont  les  plus  caractéristiques  sont  le  Neritina  conoidea,  les 
Cerithium  acutum  et  papale,  V Ostrea  multicostata  et  le 
Nummulties  planulata, 

2"  Le  puissant  dépôt  de  calcaires  grossiersy  composé  de 
nombreuses  couches  marines,  k  Texception,  toutefois,  de 
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quelques  petits  lits  présentant  un  mélange  de  coquilles  ma- 
rines et  (le  coquilles  d'eau  douce (Cor^u/a,  Natica,  Cerithintiu 
fakdma,  Lymnea,  etc.). 

Le  calcaire  grossier,  avec  lequel  sont  bâtis  une  grande 
partie  «les  édifices  de  Paris*  contient  un  nombre  prodigieux 
de  Milliolitesei  de  coquilles,  parmi  lesquelles  nous  indiquons 
seulement  les  suivantes  comme  les  plus  fréquentes  ou  les 
plus  caractéristiques  :  Nummulites  Icmgata,  Cerithium  gi- 
ganteum  et  lapidumy  Turritella  imbiicataria,  Terebellum  con- 
voluiumy  Voluta  spinosa  et  harpa,  Pectunculm  pulvinattis, 
Cardium  porulûsum,  Ludna  saxorum.  On  y  trouve  aussi  des 
4lébri8  de  végétaux,  de  reptiles  et  de  mammifères. 

3"  Les  sables  et  grès  dits  de  Beauchamps.  Cette  assise, 
dont  la  puissance  dépasse  quelquefois  25  mètres,  se  com- 
pose principalement  d'une  masse  de  sable  contenant,  vers 
sa  partie  supérieure,  des  rognons  on  même  des  bancs  de 
grès  exploités  depuis  longtemps  pour  le  pavage.  M.  d*Ar- 
chiac,  qui  a  fait  un  mémoire  fort  intéressant  sur  ce  dépôt, 
y  a  reconnu  321  espèces  de  mollusques.  Sur  ce  nombre, 
166  se  retrouvent  dans  les  assises  inférieures,  et  155  sont 
propres  aux  grès  de  Beauchamps.  Parmi  les  espèces  les 
plus  caractéristiques  ou  les  plus  communes,,  nous  citerons 
les  Cytherea  elegans,  Lucina  saxorum,  Cerithium  mutabile  et 
bicarinatum^  Melania  hordeacea,  Oliva  Loumontiana,  etc. 

Au-dessus  du  grès  de  Beauchamps  se  présente  d'abord 
one  assise  de  calcaire  d'eau  douce  (calcaire  de  Saint-Ouen^ 
oa  travertin  inférieur),  très-développée  dans  la  Brie.  Ce 
edeaire  contient  un  grand  nombre  de  graines  de  Chara^ 
des  feuilles  de  Typha,  divers  genres  de  coquilles  fluviatiles 
(Lgmnea  longiscata^  Planorbis  rotundatus,  Cyclostoma  mu- 
nia,  etc.),  des  débris  de  poissons  et  d'oiseaux,  des  osse- 
ittents  de  Palœotheiium  et  & Anoplotherium, 

Enfin,  l'étage  parisien  est  couronné  par  un  puissant  dé- 
pte  de  gypse,  avec  de  nombreuses  couches  de  marnes  et 
ll'sirgiles  de  diverses  couleurs.  A  la  partie  supérieure  de  ce 
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dépôt  se  trouve  ordinairement  intercalée  une  nouvelle  assise 
,  de  calcaire  d'eau  douce  {travertin  moyen)  avec  silex  caver- 
neux ,  ou  pierre  meulière,  qu'on  exploite  a  la  Ferté-soQS- 
Jouarre  pour  en  faire  d'excellentes  meules  de  moulins. 
Quant  aux  marnes  et  aux  argiles,  elles  servent,  dans  quel- 
ques localités»  à  la  fabrication  des  briques,  des  toiles  et  de 
la  poterie. 

G*est  dans  le  gypse  parisien  qu'ont  été  découverts  les  nom- 
breux débris  de  mammifères  terrestres  \k  l'aide  desquels  l'il- 
lustre Guvier,  le  créateur  de  l'ostéologie  fossile,  est  parveno 
à  déduire  la  forme  et  la  proportion  des  autres  parties  de  ces 
animaux,  et  k  reconstruire  leurs  squelettes  entiers  avecooe 
précision  telle,  que  les  découvertes  postérieures  d'autres  frag- 
ments de  ces  mêmes  animaux  sont  venues  confirmer  tont 
ce  qu'avait  pressenti  son  génie.  C'est  ainsi  qu'ont  été  re»- 
taurées  7  espèces  de  Palœotheriunij  6  d'Anoplotherium^  etc.; 
pachydermes  qui  se  rapprochent  du  Tapir  et  du  Rbînocéros. 
On  a  trouvé  en  outre  dans  le  gypse  plusieurs  espèces  de  car- 
nassiers, de  rongeurs,  de  sarigues,  d'oiseaux,  de  reptiles  et 
de  poissons.  Quelques  lits  marneux,  placés  à  la  base  de  ce 
dépôt,  contiennent  des  végétaux,  tels  que  :  Amphitoites  pa- 
risiensis  et  Fucus;  des  coquilles  marines,  des  insectes  et  des 
crustacés. 

Nous  avons  dit  que  les  divers  dépôts  du  terrain  super- 
crétacé  sont  disposés  en  bassins  isolés  et  indépendants, 
présentant  entre  eux  une  composition  sensiblement  diffé- 
rente, et  ne  se  rapportant  les  uns  aux  autres  que  comme 
formations  parallèles  ou  équivalentes;  nous  trouvons  la 
preuve  de  cette  assertion  dans  le  consciencieux  travail  sar 
la  constitution  géognostique  de  l'Aquitaine  que  M.  Victor 
Raulin  a  soumis  a  l'Académie  des  sciences. 

On  sait  que  la  vaste  plaine  triangulaire  de  l'Aquitaine, on 
du  sud-ouest  de  la  France,  est  une  des  grandes  régions  na- 
turelles de  notre  pays.  Située  entre  le  plateau  central  de  l'Au- 
vergne et  la  chaîne  des  Pyrénées,  elle  se  partage  entre  les 
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gnods  bassiDS  hydrographiques  de  la  Gironde  et  de  T  Adour, 
occopaot  ainsi  plus  de  la  dixième  partie  du  sol  de  la  France. 
Cetle  contrée,  formée  par  les  terrains  tertiaires,  est  loin  de 
présenter,  dans  chacune  de  ses  assises,  l'uniformité  et  la  ré- 
gularité qui  caractérisent  celles  du  bassin  parisien.  Un  grand 
nombre  d'observations,  faites  sur  une  étendue  embrassant 
plas  de  quinze  départements,  ont  ameoé  M.  Raulin  k  con-' 
dore  que  les  assises  minérales  de  TAquitaine  résultent  du 
comblement  d'un  ancien  estuaire,  offrant  ainsi  Tun  des  plus 
t)eaux  exemples  h  Tappui  de  la  théorie  des  affluents  de 
m.  Constant  Prévost.  En  effet,  dans  les  parties  orientales 
^  nord-est,  les  dépôts  sont  exclusivement  d'eau  douce;  ail- 
leurs, sur  une  bande  allongée,  de  l'embouchure  de  la  Gironde 
jusqu'à  Tarbes,  on  reconnaît  une  série  de  formations  al  ter- 
naUvement  marines  et  d'eau  douce  ;  tandis  que  dans  les  par- 
ties sud-ouest  du  bassin  de  TAdour,  les  formations  marines 
existent  presque  seules.  Nous  allons,  sans  cesser  de  nous 
appuyer  sur  les  recherches  de  M.  Raulin,  passer  très-rapi^ 
demeot  en  r^vue  les  diverses  assises  de  l'Aquitaine  qui  sont 
ByDchroniques  de  l'étage  parisien,  et  nous  ferons  successi- 
vement de  même  pour  les  autres  assises  de  cette  contrée,  au 
fur  et  à  mesure  que  nous  arriverons  aux  divers  étages  aux- 
quels elles  appartiennent. 

La  base  des  couches  minérales  qui,  dans  l'Aquitaine,  se 
rapporte  k  Tétage  parisien,  est  formée  par  les  sables  de 
Hoyan^  avec  Ostrea  muUicostata,  etc.,  et  oursins  en  partie 
identiques  k  ceux  de  l'assise  k  nummulites  de  Bayonne. 
A^u-dessus  vient  le  calcaire  grossier  du  MédoCy  entièrement 
semblable  k  celui  de  Paris,  par  ses  caractères  pétrographie 
ques  et  paléontologiques  ;  puis  la  molasse  du  Fromadais^ 
formée  de  sables  et  d'argiles  gris-verdâtres,  renfermant, 
)i  la  Grave,  plusieurs  espèces  de  Palœotherium  identiques 
\  celles  de  Montmartre.  A  Bergerac,  il  y  a  des  couches 
I    ^^  grès  quartzeux  qui  donnent  un  pavé  très -employé 
*  I    i^as  tout  le  bassin.  En  Saintonge  et  dans  le  Périgord,  cettç 
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dernière  assise  est  composée  de  sables  rouges  avec  mi- 
derai  de  fer;  elle  admet,  dans  son  intérieur»  de  grands 
dépôts  lenticulaires  de  calcaire  grossier  mariD.  La  partie 
supérieure  de  cet  étage  est  formée  par  le  calcaire  d'eau  dam 
blanc  du  Périgord,  qui  renferme,  sur  quelques  points^  des 
meulières  exploitées  comme  celles  de  la  Ferté-sous4ouarre. 
L'étage  parisien  est  représenté,  dans  diverses  autres  con- 
trées, par  des  équivalents  offrant  aussi  des  différences  no* 
tables  avec  les  dépôts  des  environs  de  Paris;  ainsi»  en 
Angleterre ,  ces  équivalents  se  présentent  sous  la  forme 
de  couches  de  sable  et  d'argile  (argile  de  Londres),  oà 
Voù  a  trouvé,  k  Kyson,  dans  le  SufTolk,  une  dent  bien  con- 
servée appartenant  k  une  espèce  de  singe  que  M.  Owen 
a  nommé  Macacus  eôcenus.  Ces  couches  de  sable  et  d'tf^ 
gile  appartiennent  évidemment  k  l'époque  de  Tétage  pari- 
sien, puisqu*eUes  contiennent  une  partie  des  mollusques  di 
calcaire  grossier  parisien.  Il  en  est  k  peu  près  de  même  en 
Belgique;  mais,  dans  le  Yicentin  (Monte-Boica),  en  Sicile  et 
autres  lieux,  ces  équivalents,  ou  dépôts  synchroniques,  pré- 
sentent des  caractères  plus  différents  encore,  tout  en  appar- 
tenant au  même  étage.  C'est  ainsi  que  quelques  auteurs  rap- 
portent, avec  doute,  a  l'étage  parisien,  le  célèbre  dépôt  de 
sel  gemme  de  Wielizcka,  en  Pologne,  qui  appartient  peut- 
être  k  un  dépôt  plus  récent. 

£tage  des  Molanseii.  —  Synonymie  :  Terrain  ter- 
tiaire moyen;  Partie  inférieure  de  la  formation  Miocène; 
Partie  de  l'étage  Falunien  de  M.  Alcide  d'Orbigny.  Dans 
le  bassin  parisien,  la  base  de  cet  étage  est  composée  de 
sables  quartzeux  d'une  grande  épaisseur.  Ces  sables,  tan- 
tôt très-purs,  tantôt  un  peu  argilifères,  ou  micacés,  renfer- 
ment des  bancs  de  grès  parfois  caicarifère,  qu'on  exploite 
k  Fontainebleau,  k  Orsay,  k  Montmorency,  etc.,  pour  le  pa- 
vage de  Paris  et  de  ses  environs. 

On  y  trouve  des  côtes  de  lamantins  [Manatiis  Guettardi . 


f 


DfiSGRlPTJON   DES   TEBRAm.  187 

aio9i  que  diverses  espèces  de  coquilles  marines,  telles  que 
Corbula  striata,  Ostrea  longirostris,  Ostrea  cyathula^  Cy- 
tkerca  inci'asaata,  Pectuncultu  terebratularis ,  CeritIUum 
fHcaUm,  etc. 

i  ces  stables  et  grès  succède  un  dépôt  d'eau  douce  formé 
de  calcaire  lacustre  (calcaire  de  la  Beauce)  et  d'argiles 
roofisàtres  plus  ou  moins  sableuses,  avec  blocs  et  plaques 
de  silex  meulières  (meulières  de  Montmorency)  renfermant 
fr^uen^qfiéot  des  coquilles  d'eau  douce  et  terrestres ,  dont 
les  principales  sont  :  le  Potamides  (ou  Cerithium)  LamarckHj 
kLymneacornea,  le  Planorbis  cornu Ae  Cyclostoma  elegans, 
l'Belix  Moroguesif  etc.  On  y  trouve  aussi  quelquefois  des 
v^étaux  tels  quQ  Nymphœa  arethusa,  Lycopodites  squam-- 
»a(tu,  Chara  medicaginula,  etc. 

Comme  l'étage  précédent,  celui  des  molasses  change  p^us 
oaïqoins  de  composition,  suivant  les  localités.  En  Auvergne 
(type  art?f mien  de  M.  Cordier),  il  est  représenté  par  des  cou- 
ches d'arkose,  de  métaxite,  de  marnes  et  de  travertin,  par- 
fois rose  (environs  de  Bourges),  d'autres  fois  tuberculaire, 
svec  grès  pisasphaltique,  veines  de  gypse,  schiste  inflam- 
iQable  (dosodyle),  susceptible  d'exploitation.  Sur  quelques 
points  de  ces  dépôts,  on  rencontre  des  conglomérats  pres- 
que entièrement  formés  de  Cypris  faba.  Ces  couches  diverses 
^ntiennent  de  nombreux  débris  de  mammifères,  tels  que 
JPalcROtheriumf  Lophiodon,  Anthracotherium,  etc.  Ou  y  a  éga- 
lement trouvé  des  débris  d'oiseaux,  et,  chose  remarquable, 
^les  caafs  et  des  plumes  fossiles  parfaitement  conservés. 

Pans  le  midi  de  la  France,  notamment  aux  environs  d'Aix 
et  de  Narbonne  (type  narbonnais  de  M.  Cordier),  l'étage  que 
nous  décrivons  est  représenté  par  des  molasses  (grès  quart- 
a^ux,  mélangés  de  marne  avec  grains  de  feldspath  et  de 
mica),  du  calcaire  travertin,  parfois  tuberculaire,  des  brèches 
calcaires,  avec  couches  subordonnées  de  lignite  et  de  gypse. 
Â  Âix,  on  y  a  trouvé  abondamment  des  débris  d'insectes, 
et  surtout  de  poissons,  en  partie  analogues  à  ceux  du  re- 
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oiarqiiable  dépôt  de  Monte-Bolca,  m  Ifriie,  ifli'ûn  HMaeAr 
à  Tétage  parisien.  '     '         . 

Diaprés  les  recherches  de  M.  RanHn,  la  base  dé  lMia||èr 
des  molasses  est  représentée,  dans  une  partie  dn  bii|iA# 
TAqnitaine,  par  le  calcaire  gra$$ier  de  Siàht'Biaeàit^i  rtNi- 
fermant  de  nombreux  osselets  d'iaistélries.  Ge  cdàure  ètt^raÉif 
placé,  dans  le  bassin  de  TÂdonr,  par  des  argiles  nUlMM 
eoqmllères  désignées  sous  le  nom  de  JPblm  Nài;  poKiAot, 
aox  environs  de  Bordeaux  et  de  Dax,  le  FàlMi  dé,  léàpumî 
où  Ton  trouve  une  immense  quantité  de'coqniU^idflfVM^ 
vers  TEst,  ce  falun  passe  k  la  molasse  moyenne  iéfà^. 
nais,  qui  a  la  plus  grande  ressemblanee^vec  celle  "dalïMï 
sadais.  L'étage  se  termine  par  le  caUmre  d'eau  dùkee^riê  M 
VAgénais,  qui  forme  un  des  meilleurs  iMNrizonsgéogiiMti^lMI 
de»F Aquitaine.  Ce  calcaire  ressemble  soùvaatau  caleafre  Ibo- 
périeur  de  la  Beauee  et  renferme,  par  placé,  des  mMtièni: 
On  rapporte  Cément  à  Tétage  des  molasses  le  Éclride 
siliceux  zootique  de  Bilin,  en  Bohême,  que  quelques  gëolé' 
gués  considèrent  comme  faisant  peut-être  partie  soit  des  Fa- 
luns,  soit  même  du  Crag.  Ce  schiste,  appelé  tripoli  et  for- 
mant une  couche  étendue  d'une  puissance  de  quatre  à  cinq 
mètres,  est  employé,  depuis  longtemps,  dans  les  arts,  comme 
poudre  k  polir  les  métaux.  Le  professeur  Ebrenberg,  en 
l'examinant  avec  un  puissant  microscope,  a  positivement 
reconnu  qu'il  est  entièrement  composé  de  carapaces  sili- 
ceuses d'infusoires  auxquelles  on  a  donné  le  nom  de  Gail- 
lonella  distans.  La  petitesse  de  ces  animalcules  est  telle,  et . 
leur  nombre  si  prodigieux,  que,  pour  en  donner  une  idée, 
il  suffira  de  dire  que  chaque  pouce  cube  de  schiste  en  coor 
tient  plus  de  quatre  cent  onze  millions. 

lÈtaye  des  Falun».  —  Synonymie  :  Terrain  tertiaire 
moyen  ;  Partie  supérieure  de  la  formation  Miocène  ;  Partie 
de  Ntage  Falunien  de  M.  Alcide  d'Orbigny.  —  On  nomme 
faluns  diverses  couches  formées  presque  en  totalité  de  co- 
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quilles  et  de  polypiers  brisés  dont  on  se  sert  pour  amen- 
der les  terres  de  quelques  localités,  comme  aux  environs 
de  Tours  et  de  Bordeaux.  On  rencontre  les  faluns  dans  plu- 
sieurs autres  parties  du  globe,  notamment  en  Autriche,  en 
Patagonie  et  en  Australie,  où  leur  puissance  dépasse  quel- 
quefois 300  mètres.  , 

Ces  dépôts  coquillers,  qui  ne  se  présentent  point  aux 
environs  de  Paris,  alternent  parfois  avec  des  couches  d'ar- 
gile, de  marne,  de  calcaire  grossier,  de  sable  et  de  grès  fer- 
rugineux, contenant  des  amas  ou  rognons  d'hydrate  de  fer 
et  quelquefois  du  bitume,  comme  k  Bastennes,  près  de  Dax 
(département  des  Landes).  On  retire  chaque  année  de  cette 
localité  une  grande  quantité  de  bitume. 

Indépendamment  des  fragments  de  mollusques  qui  com- 
posent les  faluns,  on  y. trouve  une  innombrable  quan- 
tité de  coquilles  entières  plus  ou  moins  bien  conservées. 
Nous  citerons  seulement  les  Cyprœa  affinis  et  globosùy  le 
Conus  Mercatiy  le  Murex  turonensis,  le  Cancellaria  acutan- 
gula,  VArca  diluvii,  le  Pectunculm  glycimeris.  On  y  a  aussi 
reconnu  des  Poissons,  des  Reptiles  et  de  grands  Mammifères, 
tels  que  Dinotftmtim,  Rhinocéros,  Mastodonte,  Hippopotame, 
EquuSf  Cervus,  etc. 

M.  Raulin  signale  le  Falun  de  Bazas  comme  étant  la  base 
deTétage  des  Faluns  dans  le  bassin  de  TAquitaine.  Ce  Falun, 
qui  se  retrouve  aussi  k  Mont-de-Marsan  et  à  Dax,  présente 
des  coquilles  en  grande  partie  diflérentes  de  celles  du  Falun 
de  Leognan  et  identiques  à  celles  de  la  Touraine  ;  k  Sainte- 
Croix-dn-Mont ,  on  voit  un  banc  puissant  d'Ostrea  undata; 
ailleurs,  dans  la  partie  orientale  du  bassin,  ce  dépôt  coquil- 
ler  marin  passe  k  un  dépôt  d'eau  douce;  c'est  la  molasse 
inférieure  de  V Armagnac  et  de  l'Albigeois,  ainsi  que  celle  de 
Gasteinaudary,  qui  ressemble  beaucoup  k  celles  de  l'Agé- 
nais  et  du  Fronsadais.  A  la  partie  supérieure  se  trouve  le 
calcaire  d'eau  douce  jaune  de  V  Armagnac  et  de  l'Albigeois. 

C'est  k  l'étage  des  Faluns  qu'appartient  le  calcaire  d'eau 
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douoe  de  la  célèbre  bulte  omStmM  ^mt^j  Bnèf..^^ 

(Gers),  où  M.  Lartet  a  Uoivé  aa  «i  gmviliwtw^  lÀ  I 

menta  de  Tortnea,  d'Oiaeaui  el  aunoM  4p  MtwjpplW^ii  j 

tela  que  Piàœothermm ,  S&macvfWt  ^»  «XMi*».  V^i9|Bg|||h 

Téifa,  etc.  ;  mais,  ce  ^ui  rend  ce  pawwiVeiMiMW  lAlll^Nii 

reasant,  c^t  que  M.  Lariet  y  m  dëcoùifert  WWW^IWJWg 

rea  de  qttadruaaaea  app^rtep^pal  ^.«P^W^iHB^^mn^^ 

tkeài»  antànfm)  da  grç^pe  dM  Ôraw^mMum'^^    :    r  ':;7 1 
.<  '      '  •  *■•.•■"'»  ■.•'■'.■  -j 

glaia  ont  donné  le  nom  de  m^\k  on  4éf)^  4*ttif|i)Q#'lM^ 
trea  de  puissance  qui  existe  dans  le  comté  •d^SnffMk^ilfl 
.consiste,  princi|ràlement ,  en  m^  f^  d^  gotwjlllii jifMJIjt 
de  aable  quaAzeux  coloré  en  rdjogeAtre  pfur  def^ÂH^ 
fermgfÎBenses.-  Ces  sables  êooAiendwit  un  grwtAjROP^KWft-i 
débris  de  moUuaques  peu  altérés,  maia  q«i  ontVriii  JAIjMll 
ecreose  dés  matières  minérales  qui  les  recoa^nmt  T^iMf  ^ 
le  Fusus  contrarias f  le  Murex  alveolatm,  le  Cyprea  cocckd' 
loides,  le  Vointa  Lamberti. 

L'étage  du  Crag  forme  de  grandes  accumulaUons  sur  A* 
vers  points  de  TEurope.  En  France,  une  partie  de  la  Bre$fi9t 
toute  la  vallée  du  Rhône,  jusqu'à  la  Méditerranée^  ep  sont 
entièrement  formées.  Ce  sont,  d'ordinaire,  des  couches  Jn 
poudingues  et  de  galets  avec  sable  quarlzeux  et  argile iioMh 
neuse  arénifère  ;  mais  le  plus  puissant  dépôt  de  ce  genre  eH 
celui  qui  constitue  les  collines  sub-apennines  qui  s'éten^eol 
sur  les  deux  versants  de  la  chaîne  des  Apennins.  Il  est  gé* 
néralement  formé  d'argiles  et  de  sables  alternant  avec  dei 
marnes  et  des  calcaires  arénifères.  Ces  diverses  couches,  qé 
ne  présentent  plus  les  teintes  rouges  du  dépôt  de  Suffolk» 
contiennent  un  grand  nombre  de  coquilles  marines,  parflii 
lesquelles  nous  citerons  le  Cardium  hians ,  le  Panopea  àh 
dnmindi^  le  Pecten  Jacobœus,  le  Rostellaria  Pespelicani» 
le  Ranella  marginata,  etc. 
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Dans  le  bassin  de  l'Aquitaine,  le  Crag,  selon  M.  Rauliu, 
eit  formé  par  le  sable  des  landes,  qui,  en  raison  de  sa  grande 
pof^ ,  n'est  gdëre  propre  qu'k  porler  des  pins  et  des  bruyè- 
HQI.  Vers  TËst ,  il  passe  k  la  molasse  supérieure  de  l'Àrma- 
jnac  et  de  l'Albigeois»  molasse  dans  laquelle  on  trouve  des 
Msstodcntes ,  des  Dinotherium  dont  les  dents,  quelquefois 
eolorées  par  Toxyde  de  cuivre,  donnent  la  turquoise  os- 
leose  ou  de  nouvelle  roche. 

L'ensemble  des  assises  qui  constituent  le  bassin  de  TA- 
^aitaine  atteste  que  ces  assises  ont  été  formées  dans  un 
vaste  estuaire  où,  pendant  la  succession  des  temps,  les  dé- 
pôts marins ,  gagnant  continuellement  eu  étendue ,  refou- 
laient de  |du8  en  plus  k  TËst,  vers  le  fond  du  bassin,  toutes 
kl  formations  exclusivement  d*eau  douce.  D'autre  part,  et 
CDioéme  temps  qu'avait  lieu  cette  action,  les  nappes  d'eau 
ncoessives,  en  s'y  déplaçant  par  degrés  du  N.-N.-E.  au 
8.-S0.,  s'éloignaient  peu  à  peu  du  plateau  central.  Telles 
iQotles  principales  hypothèses  auxquelles  s'est  arrêté  M.  Rau- 
Ko,  ï  Tobligeance  duquel  nous  devons  d'excellents  rensei- 
gnements sur  la  constitution  géognostique  du  bassin  de  TA- 
fûtaine. 

Cesl  aussi  à  l'étage  du  crag  que  se  rapportent  les  nom- 
keox  débris  de  mammifères  qu'on  trouve  au  val  d'Arno 
i^^eor,  en  Toscane,  tels  que  :  Etephas  meridionalis ^ 
Bppapotamus  major ^  Mastodon  angustidens,  etc.  Cet  étage 
lélé  également  signalé  dans  les  Pampas  de  Buenos-Ayres, 
A  l'on  y  a  découvert  une  multitude  d'ossements  de  mam- 
iBferes,  notamment  diverses  espèces  d'édentés  appartenant 
kdes  genres  perdus,  tels  que  le  Glyptodon  clavipes^  le  My- 
Uon  robustus^  le  Megatherium^  etc.  Enfin  on  a  pu  cpnsta- 
kr  la  présence  de  l'étage  du  crag  dans  diverses  autres  con* 
Mes,  et  le  reconnaître  jusqu'à  la  Nouvelle-Hollande,  où 
f«i  assure  qu'il  s'étend  sur  des  surfaces  d'une  centaine  de 
iKies  carrées, 
bains  la  des(*ription  des  divers  étages  du  Terrain  suf^er- 
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crétacé,  nous  n'avons  point  parlé  des  végétaux  fossiles 
nous  réservant  de  reproduire  ici  quelques  paragraphe 
d'une  intéressante  thèse  de  botanique  que  M.  Raalin 
soutenue  à  la  Faculté  des  sciences  de  Paris.  Dans  ce  mé 
moire,  intitulé  :  Sur  la  transformation  de  la  Flore  d 
V Europe  centrale  pendant  la  période  tertiaire  j  ce  géo 
logue  indique,  sous  forme  de  tableaux  détaillés,  tous  le 
végétaux  fossiles  qui  lui  paraissent  devoir  être  rapporta 
aux  formations  Éocène ,  Miocène  et  Pliocène.  Puis,  ne  te- 
nant compte  que  des  familles  qui  ont  au  moins  quatre  re- 
présentants ou  espèces  dans  Tune  de  ces  trois  formations, 
il  résume  son  travail  par  le  tableau  suivant  : 


DIVISIONS  E.T  EMBRANCHEMENTS. 


FAMILLES. 


TERRAIN 
éocène. 

paririeDa) 


\ .  Cryptogames  amphigëncs j  ^^^^^ 


i.  Cryptogames  acrogënes. 


Charopiguons. 

Mousses 

Fougères...  . 
Cliaracées  . . . 


5.  Plianérogamos  moiiucotylédones. . . 


(  Nipacées. 

/  Pal  11 


Palmiers.. . 
\  Naïades.. . 

ÎApocvnées. 
EricaVées. 
Ilicinées... 
Malvacées  , 


Angiospermes. 


Dialypéiales. 


\.  Phanéro- 
ganics  dico- 
tylédones.. 


Acérinées 

Sapindacées. . 

iCf'Itidées.  .. . 

jlMalanées 

Laurinéi'S 

Protéacées. . . 

iRhamiiées... . 
Papilionafées. 

|Ju{ïlandé('s... 

Salirinces 

Ouercinées.. . 
Bélulinéos. .. 
Myricées 

ÎTaxinées. .  . . 
Cupressinees. 
Abiôtinées.  . . 


«5 

B 
\ 
1 

4 
U 

6 
15 

D 
» 

10 

» 
8 
4 

» 

7 

» 

20 

» 
1 

» 

]) 

2 
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TERRAIN 
mioeéne. 
(MoUtM 
etPalwH) 


5 
S 
S 
8 
8 
» 

.«s 
9 

» 

D 
D 

4 

» 
â 
k 
k 
{ 
3 
7 
» 
3 
5 
I 
8 
3 
5 
7 


TIRIAIll 

« 

pliaaia*. 


94 


% 
5 
5 

40 
4 

» 

10 

\ 

» 
9 
6 

> 

47 

» 
8 

9 

3 

s 
44 

fi 
15 
13 
34 

8 

5 

40 
35 
39 
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Ce  tableau  montre  que  chacune  des  flores  Éocène,  Mio- 
cène et  Pliocène  a  été  caractérisée  d'une  manière  générale 
par  la  prédominance  de  végétaux  particuliers. 
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TSaBAXV  D^AULUTIOWS. 

Terrain  de  transport;  Ttrrain  récent;  Période  alluviale 
de  M.  Gordicr. 

(les  enfin  arrivés  aux  couches  sédimentaires  les 
s,  celles  qui  forment  les  parties  les  plus  super- 
écorce  terrestre,  et  qui  sont  aussi  le  plus  uni- 
répandues  sur  nos  continents.  Ces  diverses 
riales  occupent  des  positions  relatives  telles, 
ti  premier  abord,  les  confondre  ;  en  efTet,  quel- 

s'enchevêtrent  et  se  recouvrent  réciproque- 
;ant  n'observer  aucune  règle  de  superposition 
ipendant  on  a  pu  reconnaître  d'une  manière 
ces  dépôts,  généralement  arénacés  et  incohé- 
ennent  à  deux  époques  bien  distinctes.  De  là 
m  deux  étages  nommés  Alluvions  anciennes  et 
lemes.  Les  premières  paraissent  provenir  de 
violentes,  de  causes  beaucoup  plus  puissantes 

agissent  de  nos  jours;  les  secondes,  au  con- 
.  simplement  leur  origine  aux  actions  érosives 
ui  ont  eu  lieu  depuis  les  temps  historiques  les 


I  «liawlons  anciennes.  —  Synonymie  : 
rain  d*atterrissement;  Terrain  de  transport 
fin  quaternaire;  Étage  dilumen  de  M.  Cor- 
La  composition  des  alluvions  anciennes  varie 
it  selon  la  nature  minérale  des  contrées  qui 
les  matériaux.  En  général ,  elles  se  compo- 
es  meubles ,  de  fragments  roulés  de  toutes 
les ,  mêlés  à  des  sables ,  des  argiles  ou  des 
touches,  d'une  épaisseur  variable,  sont  pla- 
moins  profondément  au-dessous  de  la  terre 
]uefois  même  à  la  surface  du  sol.  Leur  prin- 
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eipal  caractère  est  d'être  presque  toujours 
d'éDormes  fragments  de  rodies,  k  nHgtéè  émonméài  no» 
mes  blocs  erral/îqueSf  dont  quelques-uns  (Nrëseiitent  dM|it- 
lûmes  considérables;  il  en  est  qui  ont  jusqu'à  M  ibîtoBi 
cubes. 

Les  cailloux  roulés  et  les  Uoes  enaliquei  nmm$ÊÊlfim 
grande  partie  de  nos  continents*  On  km  ramnlffë^MtAp 
plateaui  ou  sur  des  montagnes  si  életées*  qal%i  ÊttHàfà- 
siMe  de  supposer  qu'aucun  cours  d'eau»  wfA  pprtofiMi 
actuelles  1^  plus  puissantes,  ait  jamais  puitCnnàpatirie 
pareils  niveaux  ;  en  sorte  que,  pour  expligi 
port,  il  fout  nécessairement  admettre  un  ou 
laits  cataclysmes  ayant  produit  de  grands 
sion,  de  grands  déplacements  des  eaux,  doQl  leKi{ 
courants  rat  dispersé  ces  défrims  roÉléa  k  desdiplBHHbili 
h  <ies  hauteurs  jiïus  ou  ummus  considénMeB.  .     .      .'i-.-^- 

Ces  grands  accidents  d'éresioB,  dont  la  ^ériHÊMOÊl^^ 
est  mystérieuse,  semblent  résulter,  en  partis,  eut 
ment  de  la  chaîne  principale  des  Alpes  qui  a  mis  fin  k  II 
Tormation  sub-apennine.  Selon  divers  géologues,  il  M 
peut-être  aussi  y  rattacher  le  soulèvement  des  Andes,  sot^nj 
lèvement  qui  embrasse  cet  énorme  bourrelet  montagneax<  ' 
longeant  la  côte  occidentale  des  deux  Amériques  d'une  part, 
et  se  prolongeant,  d*autre  part,  jusqu'à  Tempire  des  Bi^ 
mans ,  en  suivant  la  direction  d'un  demi-grand  cercle  de  h 
terre.  En  effet,  ce  puissant  système  de  montagnes,  oRrast 
le  trait  le  plus  étendu,  le  plus  tranché,  le  moins  eflacé  de  It 
configuration  du  globe ,  parait  être  le  résultat  de  la  piitf 
récente  catastrophe  que  notre  planète  ait  subie. 

On  remarque,  dans  la  vallée  de  la  Seine,  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  rivière,  une  zone  d'alluvions  anciennes  dont  h 
largeur  atteint,  sur  quelques  points,  plus  d'une  lieue  (Saiot- 
Germain,  Boulogne,  Sablonville,  etc.).  En  examinant  avec 
soin  ce  dépôt,  on  reconnaît  qu'il  contient,  non-seulement  de^ 
blocs  de  grès  provenant  de  l'assise  de  l'argile  plastique  des  eo* 
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virons  de  Mootereau  et  des  fragments  de  presque  toutes  les 
rodtesdu  plateau  tertiaire  parisien,  mais  encore  du  calcaire 
jnnssique  qui  vient  évidemment  de  la  Bourgogne,  et  même 
desdéiritus  de  granité,  de  syénite,  de  porphyre  et  de  gneiss, 
idaitiques  avec  ceux  des  montagnes  du  Morvan  (Nièvre), 
f  oè  ils  ont  été  dbarriés.  Tout  porte  à  croire  que  ces  dépdts 
<l  kurs  analogues,  qu'on  trouve  dans  le  bassin  de  la  Seine 
et  sar  beaucoup  d*antres  points  de  la  France,  ne  sont  autre 
dMse  que  le  résultat  des  derniers  cataclysmes  qui,  en  dépla- 
ît les  eaux  de  la  mer,  ont  donné  lieu  k  de  grandes  érosions. 

Ailleurs,  dans  le  nord  de  l'Europe,  les  blocs  erratiques 
sont  répandus  par  myriades.  Ils  forment  des  traînées  lon- 
gitndinales!»  âfTectant  généralement  une  direction  à  peu 
près  nord  et  sud,  Ils  sont  ordinairement  eu  granité,  en 
gneiss,  en  porphyre,  plus  rarement  en  calcaire.  En  étudiant 
ia  nature  oiinérale  de  ces  masses  enfouies  souvent  dans  les 
aOuvions  qui  nous  occupent,  on  a  pu  leur  reconnaître  des 
emetèi^s  identiques  à  ceux  des  roches  qui  constituent  les 
Montagnes  de  la  péninsule  Scandinave,  et  constater  ainsi 
leir  point  de  départ. 

Du»  TAmérique  septentrionale,  particulièrement  aux 
6ats4Jnis,  on  a  également  constaté  que  les  traînées  de  blocs 
antiques  présentent  une  direction  à  peu  près  nord  et  sud. 
U.rapprochementde  ces  faits  semble  indiquer  l'action  d* une 
(anse  puissante  et  générale  qui,  du  nord,  aurait  transporté 
cas  masses  vers  le  sud,  conjointement  avec  une  grande 
quantité  de  sédiments  et  de  fragments  plus  ou  moins  ar- 
vandis.  Une  remarque,  due  k  Buflba,  vient  corroborer  cette 
^tbèse.  Cest  qu'en  général  les  pointes  des  continents 
aoDt  tournées  vers  le  sud,  configuration  qui  indique  en- 
oaee  Faction  d'un  grand  courant  parti  du  Nord ,  courant 
<|ai  n'est  peut-être  pas  étranger  au  transport  des  blocs  er- 
faii<)iie8,  ainsi  qu'au  creusement  de  la  plupart  des  vallées, 
liant  la  disposition  générale  afTecte  aussi  une  direction  à 

taa  près  semblable. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  le  mode  de  transport  de  ces  blocs  ( 
de  ces  masses  de  cailloux  rDulés  qui  couvrent  surtout  le 
parties  nord  de  Tancien  comme  du  nouveau  monde  a  été  k 
sujet  de  graves  discussions,  où,  de  part  et  d'autre,  on  s 
conçu  des  hypothèses  plus  ou  moins  ingénieuses,  mais  doni 
aucune  n'explique  le  fait  d'une  manière  bien  satisfaisante. 
C'est  ainsi  que  quelques  géologues  pensent  que  les  blocs 
erratiques  ont  été  transportés  par  d'immenses  bancs  de 
glaces  détachés  des  glaciers  et  poussés  jusqu'à  la  mer  oà 
un  courant  du  nord  les  portait  vers  le  sud  avec  une  très- 
grande  vitesse  qui  leur  permettait  quelquefois  d'entamer, 
de  strier  et  même  de  polir,  sur  les  côtes,  la- s(Urface  des 
roches  les  plus  dures.  Quand  la  fonte  avait  lieu,  les  ro- 
ches ,  devenues  libres ,  se  précipitaient  au  fond  des  eaux 
sur  des  plaines,  des  vallées  ou  des  montagnes  sous-ma- 
rines. Ces  masses  seraient  restées  Ik  jusqu'à  ce  qu'un  sou- 
lèvement ou  la  retraite  des  eaux  fussent  venus  les  mettre 
à  sec.  D'autres  géologues  supposent,  avec  M.  de  Hum- 
boldt,  que  ces  blocs  ont  pu  être  charriés  par  un  énorme 
courant  dont  l'extrême  rapidité  et  la  puissance,  accrue 
par  la  masse  de  matières  terreuses  qu'il  tenait  en  suspen- 
sion, suffisaient  pour  vaincre  Taelion  de  la  gravité  sur  les 
blocs  erratiques ,  et  les  empêcher  de  tomber  ailleurs  que 
sur  les  digues  qu'ils  rencontraient  dans  leurs  parcours;  en 
sorte  qu'ils  pouvaient  se  déposer  a  des  distances  et  k  des 
hauteurs  variables,  selon  leur  volume  et  leur  proximité  da 
centre  du  courant  qui  les  avait  détachés. 

Une  école  de  géologues  attribue  aussi  le  transport  de  ces 
blocs  et  cailloux  au  glissement  et  au  brisement  d'anciens 
glaciers  qui  auraient  couvert  la  terre  sur  des  étendues 
considérables,  et  dont  la  mobilité  aurait  été  le  résultat  d'un 
brusque  changement  de  température. 

Enlin,  divers  géologues,  ne  trouvant  pas  ces  hypothèse^ 
suffisantes  pour  rendre  compte  d'un  phénomène  si  général 
ont  recours  au  choc,  ou  plutôt  au  passage  d'une  comète 
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dans  le  voisinage  de  fa  terre.  L'attraction  de  cet  astre  errant, 
augmentant  alors  en  raison  de  sa  proximité,  aurait  déterminé 
sur  notre  globe  de  grands  déplacements  dans  les  eaux  de  la 
mer  d'où  seraient  résultés  d'immenses  courants  qui  auraient 
détaché  et  entraîné,  à  des  distances  et  k  des  hauteurs  plus 
ou  moins  considérables,  cette  masse  de  matériaux  divers 
constituant  l'étage  desalluvions  anciennes. 

C'est  à  ces  mêmes  alluvions  qu'on  rattache  les  gites  stan- 
nifires  du  Gornouailles,  dont  le  gisement  originaire  doit 
être  rapporté  au  terrain  granitique.  On  rapporte  aussi 
aux  alluvions  anciennes  les  dépôts  auro-platinifères  qu'on 
eiploite  sur  le  versant  occidental  des  monts  Ourals  ;  les 
dépôts  si  renommés  du  Brésil ,  de  la  Colombie ,  de  la  Ca- 
lifornie, et  enfin  tous  les  dépôts  gemmiferes  formés  de  cail- 
loux roulés,  parmi  lesquels  on  trouve  divei*s  métaux  pré- 
cieux, accompagnés  d'émeraudes,  de  topazes,  de  corindons 
et  de  diamants,  détachés  de  leurs  gisements  originaires  par 
Taclion  combinée  des  agents  érosifs. 

Les  alluvions  anciennes,  auxquelles  se  rapporte  une  par- 
tie des  dépôts  ossifères  de  certaines  cavernes ,  renferment 
Qoe  grande  quantité  de  mammifères  fossiles ,  dont  les  uns 
ont  leurs  représentants  parmi  les  animaux  actuellement  vi-. 
vanis,  tel  que  le  Cheval,  le  Bœuf,  YAuroch,  etc.,  mais  dont 
plusieurs  genres  et  un  grand  nombre  d'espèces  diffèrent  plus 
on  moins  de  ceux  de  la  nature  animée.  Telles  sont  plusieurs 
espèces  de  Mastodonte,  de  Rhinocéros,  d'Ours,  d'Hyène,  et 
ktiegaloiiix^  sorte  de  latou  géant.  Parmi  les  débris  or- 
ganiques trouvés  dans  la  vallée  de  la  Seine,  nous  cite- 
rons YEIephas  primigenius  et  le  grand  Élan  d'Irlande  [Cer- 
m  giganteus),  espèces  également  perdues.  C'est  aux  al- 
luvions anciennes  que  se  rapportent  les  remarquables 
dépôts  ossifères  des  côtes  de  la  Sibérie,,  où  l'on  a  trouvé 
^Elephas  primigenius  ou  grand  Mammouth,  et  \e  Rhinocéros 
^orhinus,  qui,  bien  qu'enfermés  depuis  des  milliers  d'an- 
nées dans  des  limons  et  des  argiles  arénacées,  se  trouvaient 
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(laos  un  tel  état  de  conservation,  que  les  chiens  en  ont  pa 
manger  la  chair,  ce  qui  autorise  à  conclure  que  ces  animaui 
ont  été  saisis  par  la  gelée  immédiatenient  après  leur  mort: 
et  c*est  dans  cette  condition  que  leur  chair  a  pu  braver  si 
longtemps  Taction  désorganisatrice. 

Étage  des  allavlons  modernes.  —   Synonymie  : 

Terrain  post-diluvien  ;  Post-diluvium  ;  Alluvions  récentes  et 
actuelles,  etc.  —  Ce  dernier  étage  comprend  tous  les  dépôts 
qui  se  sont  formés  depuis  les  traditions  historiques  les  plus 
reculées,  et  ceux  qui  se  forment  actuellement  sous  nos  yeux 
et  que  nous  avons  dû  étudier  au  commencement  de  cet  ou- 
vrage, afin  de  saisir  un  fil  qui  pût  nous  guider  dans  Tap- 
précialion  des  phénomènes  aqueux  de  toutes  les  époques: 
aussi  passerons-nous  rapidement  sur  les  alluvions  réceDtes. 
en  résumant  toutefois  les  faits  les  plus  importants  qui  s'y 
rattachent. 

Cet  étage  présente  des  produits  très-variés,  résultant,  en 
général,  de  la  désagrégation  de  toutes  sortes  de  roches  et 
des  éboulements  que  produisent  les  eaux,  en  s'infiltrantdans 
le  sein  de  la  terre.  Dans  les  contrées  montagneuses,  au  pied 
des  escarpements  et  sur  les  rivages  où  la  mer  bat  les  fa- 
laises, nous  voyons  tous  les  jours  se  former  des  accumula- 
tions d'éboulis  composés  des  débris  de  roches  que  la  plnie. 
la  gelée  et  les  autres  agents  érosifs  tendent  sans  cesse  ii 
désagréger.  Souvent  ces  dépôts  prosentent  des  infiltrations 
de  matière  calcaire  ou  ferrugineuse  faisant  roffice  d'un  ci- 
ment qui,  avec  le  temps,  les  solidifie,  donnant  ainsi  naissance' 
à  des  brèches  ou  à  des  poudingues,  suivant  que  les  frag- 
ments sont  anguleux  ou  roulés. 

Il  existe,  sur  divers  points,  des  dépôts  de  nature  diiïr- 
rente  :  ce  sont  des  eaux  marécageuses,  stagnantes,  où  la 
tourbe  se  forme  journellement  avec  d'autres  dépôts  plus  on 
moins  boueux.  Ces  dépôts  tourbeux  et  boueux,  qui,  an 
commencement  de  l'époque  actuelle,  devaient  être  bien  pln< 


DESCHIPTIO:^    DES   TEimAlKS.  179 

nombreux  qu'aujourd'hui,  puisque  les  ti'avaux  de  défriche- 

luent  ou  d'assainissement  en  onl  fait  disparaître  une  grande 

f)artie,  contiennent  une  multitude  d'ossements  appartenant, 

le  plus  souvent ,  à  des  espèces  vivantes,  et  parfois,  chose 

digne  de  remarque,  h  des  espèces  perdues. 

D'un  autre  côté,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  les  cours 
d'eau  charrient  et  déposent  des  sédiments,  soit  sur  le  fond 
des  vallées  qu'ils  parcourent,  soit  jusqu'à  leur  embouchure 
ou  même  jusqu'à  la  mer,  formant  ainsi  des  îles  nouvelles 
plus  ou  moins  étendues. 

Ailleurs,  les  mers  amoncellent,  sur  quelques  points  de  la 
côte  ou  dans  leur  sein,  des  amas  de  galets,  des  bancs  de 
sable,  qui  constituent  des  écneils  dangereux  pour  la  navi- 
gation. Quelquefois  ces  dépôts  arénacés  sont  transportés  sur 
les  plages  basses  de  l'Océan  ;  là,  les  vents  dominants  s'en  em- 
parent et  les  poussent  vers  l'intérieur  des  terres,  sous  forme 
de  traînées,  de  monticules  de  sable  qu'on  nomme  dunes. 

Dans  certaines  contrées,  il  se  forme  sur  le  rivage  des  dé- 
pôts de  débris  de  coquilles  plus  ou  moins  arénacées,  qui 
se  solidifient  à  l'aide  de  la  précipitation  du  carbonate  de 
chaux  que  les  eaux  tiennent  en  dissolution.  C'est  ce  qu'on 
voit,  par  exemple,  sur  les  côtes  de  la  Morée,  de  la  Sicile  et 
surtout  de  la  Guadeloupe,  où  l'on  a  trouvé,  incrusté  dans  un 
dépôt  coquiller,  un  squelette  de  femme,  probablement  de 
nce  caraïbe.  Cet  intéressant  squelette ,  dont  nous  donnons 
la  figure  sur  notre  planche,  est  exposé  à  Paris,  dans  la  ga- 
lerie de  géologie  du  Muséum  d'histoire  naturelle,  où  il 
attire  un  grand  nombre  de  curieux. 

Les  dépôts  marins  les  plus  remarquables  correspondant 
à  cet  étage  sont  ceux  qui  résultent  de  l'accumulation  de  cer- 
tains mollusques  vivant  en  familles,  et  surtout  de  polypiers 
de  la  famille  des  madrépores.  Ces  petits  animaux,  par  leurs 
sécrétions  calcaires  et  l'accumulation  de  leurs  dépouilles , 
produisent  d'immenses  bancs  ou  récifs  qu'on  rencontre  sur- 
tout en  grand  nombre  dans  les  mers  de  la  zone  intertropicale. 
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Eotin ,  on  rapporte  aussi  aux  alluvions  modernes  les  di 
pots  de  tuf  calcaire  ou  travertin ,  ainsi  que  d'autres  coi 
crétions  calcaires  ou  siliceuses  que  déposent  certaines  source 
minérales,  ou  encore  qui  se  forment  par  suintement  dans  Ii 
grottes  et  dans  les  cavernes,  en  produisant  les  stalactites  ( 
les  stalagmites  dont  nous  avons  déjà  parlé. 

Dans  les  cavernes,  on  voit  des  concrétions  calcaires  m( 
lées  à  des  cailloux  et  a  des  limons  au  milieu  desquels  giseï 
des  accumulations  d'ossements  de  mammifères ,  la  plupa 
carnassiers  »  et  dont  plusieurs  appartiennent  à  des  espèce 
perdues.  Ces  animaux  faisaient  sans  doute  leur  demeure  d 
ces  retraites  souterraines ,  comme  semblent  le  prouver  k 
masses  d'album  grœcum  qu'on  y  trouve,  et  qui  ne  soi 
que  le  produit  de  leurs  déjections.  On  remarque  aussi 
dans  ces  cavernes,  d'autres  débris  d'animaux,  qui,  proba 
blement,  servaient  de  proie  aux  premiers  ;  car  on  y  a  trouv 
des  os  rongés  et  entamés  sur  lesquels  on  distingue  parfaiK 
ment  tes  traces  non  équivoques  de  dents  d'animaux  camas 
siers.  Plusieurs  cavernes  ont  offert,  mêlés  à  des  débris  d'à 
nimaux  d'espèces  perdues,  des  ossements  humains  et  de 
fragments  de  poteries.  M.  Desnoyers  et  divers  autres  géolo 
gués  considèrent  cette  singulière  association  comme  le  résul 
tat  de  plusieurs  causes  fortuites,  non  simultanées,  postérieu 
res  au  comblement  de  la  plus  grande  partie  des  cavernes. 
La  plupart  de  ces  ossements,  en  général  bien  conservés 
appartiennent,  comme  ceux  des  tourbières,  à  des  animaux 
actuellement  vivants;  mais  quelques  espèces  n'ayant  plu: 
leurs  analogues  sur  la  terre,  on  est  autorisé  à  penser  que 
ces  masses  ossifères  ont  dû  être  remaniées  avec  des  dé 
pots  plus  anciens.  Toujours  est-il,  et  celte  particularité  esi 
remarquable,  que,  parmi  ces  débris  organiques,  on  a  pu  re- 
connaître des  ossements  humains  et  des  fragments  de  pote- 
rie, grossiers  produits  de  Tindustrie  des  premiers  hommes. 
Ici  linit  la  description  des  terrains  successivement  formés 
par  la  voie  aipieuse.  Nous  avons  cherché  à  mettre  en  reliel 
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les  traits  les  plus  saillants  de  chacun  des  étages  qui  les  com- 
posent. Pour  compléter  ce  précis  géognostique ,  il  ne  nous 
reste  plus  qu'à  faire,  suivant  un  ordre  chronologique,  la  des- 
cription succincte  des  principaux  produits  ignés ,  qui ,  à 
toutes  les  époques,  sont  sortis  de  la  masse  centrale,  en  tra- 
versant les  terrains  stratifiés  qu'ils  ont  souvent  bouleversés 
et  sar  lesquels  ils  sont  quelquefois  venus  s'épancher. 


SECTION  llï. 

TSamAIMS  B'iPAMOHEBCKWT  ZT  D'iRUPTIOM. 

Synonymie  :  Terrains  pyrogènes;  Terrains  plutoniques ;  Terrains  d'origine  ignà; 
comprenant  les  TtTmns  granitique  ^  pyroide  ou  volcanique  de  divers  géolo- 
goei,  etc. 

Ainsi  que  nous  l'avons  énoncé,  les  roches  qui  consti- 
tuent ces  terrains  se  trouvent  mêlées  ou  intercalées  avec 
les  niasses  stratifiées  de  toutes  les  époques  et  particulière* 
ment  des  époques  anciennes.  Elles  portent  tous  les  carac- 
tères de  roches  émanées  du  sein  de  la  terre  a  Tétat  de  fusion 
ignée  On  les  trouve  enclavées  dans  le  sol  primitif  et  dans 
les  terrains  sédimentaires ,  soit  sous  la  forme  d'amas  trans- 
versaux formés  par  injection  à  travers  les  fentes  provenant 
fjes  dislocations  de  l'écorce  terrestre,  soit  en  accumulations 
indépendantes,  résultant  d'éruptions  plus  ou  moins  répétées 
à  la  sur&ce. 

L'aspect  et  la  texture  de  ces  roches  sont  très-variables. 
Ces  différences  paraissent  résulter  de  l'absence  ou  de  la  pré- 
^nce  d'un  certain  nombre  d'éléments  composants,  comme 
anssi  des  circonstances  diverses  qui  ont  présidé  k  leur  re- 
froidissement ;  aussi  voit-on  quelquefois  la  même  roche, 
pour  peu  qu'elle  ait  quelque  étendue,  présenter  des  variétés 
<l'aspect  et  de  composition  auxquelles  on  serait  tenté  d'assis 
gner  des  noms  différents,  si,  au  lieu  de  s'occuper  de  la  masse 
I      enlière,  on  portait  son  attention  seulement  sur  quelques- 
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unes  de  ses  parties.  QuaDl  ù  Tàge  de  ces  mêmes  roches. il 
est  souvent  très-difficile  de  le  déterminer  avec  précisioD.Ei 
eflet,  les  produits  ignés  ne  peuvent  pas  être  aussi  rigoaree- 
sèment  classés  que  les  produits  aqueux  ;  car  la  stralificalKi 
et  les  fossiles,  bases  de  la  classification  sédimen taire,  n'esisr 
tent  pas  dans  la  presque  totalité  des  matières  ignées.  0- 
pendant,  comme  ces  matières  correspondent  k  des  époqws 
distinctes  des  terrains  sédimentaires  qu'elles  ont  traversés, 
et  qu'elles  présentent,  d'ailleurs,  des  caractères  minénio' 
giques  qui  leur  sont  propres,  on  a  pu  établir  leur  ordre  (TaB- 
cienneté  d'une  manière  positive,  bien  que  générale. 

Les  limites  de  notre  cadre  ne  nous  permettent  pas  de 
donner  ici  une  description  détaillée  des  principales  rodws 
d'épanchement  et  d'éruption  ;  aussi,  k  Texemple  de  plu- 
sieurs géologues ,  les  réunirons-nous  en  quatre  groupes 
distincts  qui  sont,  d'après  leur  ordre  chronologique,  ks 
terrains  granitoidey  porphyroïde,  trachyto-basaltique,  etta- 
vique  ou  volcanique  proprement  dit. 


TERBAIX  GRANITOIDE. 


Ce  groupe,  caractérisé  surtout  par  la  prédominance  du 
granité  et  par  la  texture  granitoïde,  comprend  aussi  des 
syénites,  des  diorites,  des  pegmatites,  etc.  Toutes  ces  ro- 
ches constituent  des  enclaves  ou  amas  transversaux  coupaol 
les  plans  de  stratification  des  assises  du  terrain  primitif,  àh 
partie  supérieure  duquel  on  les  voit  souvent  affleurer;  quel- 
quefois même  elles  se  prolongent  assez  avant  dans  les  an- 
ciens terrains  sédimentaires.  En  général,  elles  se  présenleui 
dans  de  larges  fissures  plus  ou  moins  étendues,  fissures  par 
lesquelles  s'est  épanchée  la  matière  liquide  et  incandes- 
cente qui  en  a  rempU  les  intervalles. 

Le  Granité,  composé  de  feldspath,  de  quartz  et  de  mica, 
est  la  roche  la  plus  abondante  qu'aient  produit  les  épanche 
ments  des  premiers  âges.  Outre  les  montagnes  et  plateaux 
considérables  qu'il  forme  à  la  surface  du  lorrain  primilif,  il 
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^  présente  en  énormes  filons  ou  dykes  traversant  quelques 
aociens  terrains  sédimentaires,  ce  qui  indique  qu'il  est  sorti 
^différentes  époques.  A  raison  de  son  ancienneté  et  de  son 
étendue,  qui  va  quelquefois  jusqu'à  !S0  et  même  40  lieues 
earrées,  le  granité  a  éprouvé  4e  nombreuses  dislocations.  Ce 
fait  est  très*évident,  en  présence  des  nombreux  filons  qui  le 
traversent,  et  dont  la  nature  diverse  et  la  formation  posté- 
rieure peuvent,  en  quelque  sorte,  retracer  Tliistoire,  el  in- 
diquer l'âge  de  ces  dislocations.  Ces  filons,  qui  s'entrecou- 
pent souvent,  sont  stannifères,  cuivreux,  plombifères,  etc. 
La  Syénite  est,  après  le  granité,  la  roche  la  plus  impor- 
tante du  terrain  qui  nous  occupe  ;  elle  présente  des  variétés 
de  composition  qui  la  font  changer  d'aspect;  et,  comme  le 
granité,  elle  constitue  des  enclaves  considérables.  Â  Syène, 
en  Egypte,  elle  forme,  transversalement  h  la  direction  du 
Nil,  une  bande  qui  s'étend  de  TEst  à  l'Ouest,  sur  une 
soixantaine  de  lieues.  La  syénite  est  moins  susceptible  de 
décomposition  que  le  granité,  et  l'on  remarque  qu'elle  ne 
contient  pas  de  filons  métallifères. 

Les  autres  roches  du  terrain  granitoïde  ont  bien  moins 
d'importance  que  le  granité  et  la  syénite  :  ce  sont  principa- 
lement des  Pegmatites  et  des  Dioritesy  formant  aussi  des 
amas  transversaux.  La  première  est,  en  quelque  sorte,  un 
granité  sans  mica  ;  c'est  dans  son  sein  qu'existent  les  cris- 
taux les  plus  volumineux  que  l'on  connaisse.  Les  grandes 
lames  de  mica  de  Sibérie,  dont  les  paysans  russes  se  ser- 
vent quelquefois  pour  vitrer  les  fenêtres  de  leurs  cabanes, 
el  qu'on  emploie,  dans  quelques  contrées  du  Nord,  pour  le 
vitrage  des  vaisseaux,  se  trouvent  au  contact  de  la  pegma- 
lite.  Le  magnifique  cristal  de  quartz  hyalin  exposé  à  l'entrée 
de  la  galerie  de  géologie  du  Muséum  d'histoire  naturelle  de 
Paris  provient  également  de  cette  roche. 

Les  pegmatites  offrent  un  curieux  phénomène  d'altéra- 
tion dont  la  cause  est  encore  peu. connue  :  elles  se  décom- 
lisent  par  place  jusqu'à  une  trèfr-grande  profondeur,  sans 
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que  les  parties  eocaissanles  participent  à  celle  (léconi|iosi- 
tion.  C'(!st  k  cette  particularité  qu'est  dû  le  Kaolin,  ou  km 
à  porcelainef 

Quant  h  la  D'iorite,  elle  diflôre  du  granité  en  ce  que  le 
quartz  et  le  mica  y  sont  remplacés  par  l'amphibole.  Cette 
roche  est  généralement  a  petits  grains,  présentant,  parfois, 
dans  l'agrégation  de  ses  molécules,  un  genre  particulier  de 
crislallisalion,  comme  dans  la  Diorite  orbkulaire  de  Com. 
formée  d'une  pâte  de  diorite  contenant  des  orbicules  h  cou- 
ches concentriques  alternativement  composées  de  feldspath 
el  d'amphibole.  On  ciie  encore,  comme  appartenant  au  ter- 
rain granitoïde,  des  amas  de  Kersanton  qu'on  Ironve  priurj- 
palement  en  Bretagne  ;  enfin  des  Sélagiles,  des  Fraidronitti. 
etc.,  qu'on  rencontre  en  diverses  conirées.  Ces  dernières  ro- 
ches, moins  répandues  que  les  autres,  forment  des  enclaves 
peu  considérables  sur  quelques  points  du  terrain  primitif. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  .sur  l'analogie  éTideale 
qui  ciiste  entre  ces  différentes  roches  granîtoïdes  et  qui 
leur  assigne  une  origini;  commune.  Il  suffit  de  voir  les  fis- 
sures qu'elles  ont  comblées,  fissures  qui  se  prolongent  iiH 
défintment  en  profondeur,  pour  demeurer  convaincu  que  ces 
masses  cristallines  sont  sorties,  k  diverses  époques,  do 
foïll||^en(ral. 

^^e  terrain  granitoïde  se  montre  !i  la  surface  du  sol,  dans 
la  plupart  des  pays  accidentés  et  montagneus.  On  le  voit 
dans  certaines  parties  des  Pyrénées,  des  Aipes,  en  Bre- 
tagne, dans  les  Vosges,  en  Auvergne,  dans  le  Limousin, 
le  Vivarais,  etc.  Il  se  présente  abondamment  en  Sase.  en 
Silésie ,  en  Bohême ,  dans  la  Scandinavie .  sur  un  grand 
■  nombje  de  iwinls  dé  l'Afrique,  de  l'Amérique,  el  surtout 
de  l'Asie.  Les  chaînes  de  montagnes  qu'il  constitue  -son! 
souvent  très-élevéesf  Elles  ont  généralement  une  forme  ar- 
rondie; maison  en  voit  à  pointes  aiguës,  ou  aiguilles  k 
arêtes  iranchantes,  <l'rijelSfençant  de  leurs  sommets,  sem> 
t»lent  quelquefmS  se  pmHSpns  les  nues. 
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TBRRAXN  PORPHT&OZDE. 

r,  assez  répandu  dans  la  nature,  comprend, 
'écédent,  plusieurs  roches  dilTérenles,  parmi 
minent  les  porphyres.  L'état  actuel  des  con- 
éognostiques  ne  permettant  pas  d'établir  des 
)nologiques  bien  rigoureuses  sur  l'apparition 
es  roches,  nous  dirons  seulement,  d'une  ma- 
e,  qu'elles  ont  commencé  k  s'épancher  posté- 
la  formation  du  terrain  primitif,  et  que  les  en- 
îrsaux  ou  produits  éruptifs  qu'elles  ont  formés 
lins  sédimentaires  appartiennent  surtout  aux 
ienne,  dévonienne  et  carbonifère. 
1res  sont  très-variés  de  composition  et  d'as- 
mt  les  uns  aux  autres  par  des  nuances  presque 
ien  que  tous  sortis  du  foyer  central,  ils  présen- 
Cordier,  deux  modes  différents  de  formation  : 
)lus  anciens,  résultent  des  épanchements  qui 
la  suite  des  dislocations  générales  ou  locales, 
autres  paraissent  être  le  produit  d'éruptions 
nalogues  aux  éruptions  actuelles;  aussi  au- 
)n8idérer  dorénavant  deux  sortes  de  produits 
ux  d'épanchement,  sortis  k  travers  les  fissures 
Testre  ;  et  ceux  d'éruption,  amenés  k  la  sur- 
rmédiaire  de  cheminées  volcaniques.  Ces  der- 
t  plus  d'importance  à  mesure  qu'augmente  la 
Técorce  terrestre.  Les  autres,  au  contraire, 
aitre  à  l'époque  de  la  formation  du  terrain  su- 
,  s'ils  se  montrent  encore,  ils  ne  forment  plus 
résultant  de  ce  que  les  laves,  au  lieu  de  mon- 
surface,  se  sont  épanchées  souterrainement 
lires.  Quelquefois,  cependant,  divers  amas 
lissent  dans  l'esprit  un  doute  à  cet  égard  ;  car 
unique  ayant  été,  en  partie,   démantelé  ou 
détruit,  il  ne  reste  plus  que  des  lambeaux 
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diiril  le  mode  de  fonualiuii  lievicut  dillicile  ii  déleruiut^r. 

Les  prodiiils  du  terraio  porphjroïde  sont  principalemtiDi 
des  Porpkyrea  pétrosiliceux,  syén'Utques,  protoyiniques  el 
pyroxériiques  ;  des  Diorites,  des  Syén'ttea  zirconiermes  (Noi- 
wége),  des  Pyromifrides  (Corse)  el  des  roches  pyroséaiqiKj 
aotomées  IJienolite,  Ophitone,  Oj>hile  el  Mimosite. 

Le  leriaÎD  porphyrique  proprement  dit  est  génénle- 
nieot  considéré  comme  ne  remontant  pas,  dans  l'échisilc 
géugnoBlique,  plus  liaut  que  le  terrain  earbouitêre;  néan- 
moins, divers  dépôts  pyrogèues,  sortis  un  peu  plus  lard  du 
loyer  central,  se  raltacLeot  à  la  formation  porphyrique  el 
en  sont  en  quelque  sorte  un  appendice.  Ces  dépôts  con- 
tiennent (encore  exceptionnellement  quelques  roches  por- 
phyriques,  mais  qui  n'ofrrenl  plus  la  même  importance; 
car,  pendant  les  périodes  permiéne,  triasique  et  jurasskjue 
il  ne  s'est  formé  que  des  produits  pyrogènes  d'une  mé- 
diocre étendue.  Ce  sont  surtout  des  Porphyres  dioritlipies. 
des  Leucoslites,  des  Mimosites,  etc.  La  période  crétacée, 
au  contraire,  parait  avoir  été  terminée  par  des  éruptions 
volcaniques  à  peu  près  semblables  aux  éruptions  actuelles 
et  par  de  nombreux  épanchements  qui  se  sont  fait  jour 
par  les  tissures  de  l'écorce  terrestre.  Dans  le  midi  de  li 
France,  le  terrain  crétacé  présente  de  grandes  intercalalions 
de  roches  amphiboliques,  telles  que  Diorite,  AmphibolUei^ 
Porphyre  dioritique.  Ailleurs,  c'est  le  système  pyroxéniquc 
qui  domine!  il  consiste  en  Mimosite  et  en  Porphyre  pyrext- 
nique.  Eu  Hongrie,  c'est  un  système  de  trachytes,  dilTé- 
rant  des  trachytes  ordinaires  par  la  présence  de  réléoieiil 
quartzeux  ou  siliceuii.  Enfin,  diverses  roches  analogues  se 
montrent  aussi  en  Saxe,  où  elles  sont  représentées  par  àet 
RétinUes. 

Le  terrain  porphyroïiie  conlien!  diverses  substances  niô- 
tallifères.  On  y  trouve  du  mercure,  du  manganèse,  de  l'ai- 
mant, des  sulfures  de  fer  et  divers  oxydes  de  ce  métal. 
L'or  et  l'argent  s'y  rencontrent  également,  el  l'un  sait  qnt 


bGSCniI'TlUN   DES   TËlllUlIfîi.  187 

>rtanls  de  ces  deux  métaux  précieux  existent 
rmation  au  Mexique,  en  Transylvanie,  et  en 

les  roclies  porphyriques  percent  sur  divers 
Iles  ne  se  présentent  avec  quelque  abondance 
irtie  N.-E.  du  plateau  central  et  dans  quelques 
li  de  la  France. 

spect  du  sol,  la  plupart  des  montagnes  por- 
ictent  une  forme  conique.  Dans  les  Vosges, 
X)0  à  1500  mètres  de  liauteur  ;  ailleurs  elles 
soins  élevées  et  oiïrent,  presque  toujours,  sur 
des  dépressions  considérables.  Au  reste,  le 
roïde  se  rencontre  si  fréquemment  dans  la  na- 
lit  oiseux  d'entreprendre  ici  uneénumération, 
le,  des  lieux  où  il  existe.  On  le  trouve  mêlé, 
nodes  de  gisement  possibles,  avec  les  forma* 
nés  qui  lui  correspondent;  tantôt  ses  diverses 
ijectées  ou  intercalées  entre  les  couches  sé- 
ir  des  étendues  considérables;  tantôt  elles  cod- 
imes  de  collines  ou  de  montagnes.  Dautres 
résentent  à  Tétat  de  filons  ou  de  dykes  ;  entin 
aussi,  k  la  surface,  des  amas  ou  des  plateaux 
comme  dans  quelques  parties  de  TÂlIemagne. 

VLAJX  TaACHTTO-BASAIiTXQnE. 

de  ce  groupe  résultent  d'éruptions  volcani- 
i  lieu  pendant  la  période  supercrétac^e.  Les 
résentent  ces  dépôts  ont  une  texture  cristalline 
ite  que  celles  des  groupes  précédents.  Klles 
iviser  en  trois  systèmes  minéralogiquement 

ne  présente  que  des  roches  feldspathi(|ues 

l'offre  que  des  roches  a  base  pyroxénique  (Ba- 


I 


188  GÉOLOCIt    PlioniEMEKT    DITE, 

Le  Iroistème  esl  inixle.  c'csl-iniire  composé  de  nwlits 
à  la  fois  feiJspathiqiies  et  pyroxéniques. 

Le  tjpe  (lu  système  feldspathiqne  ou  (mc/i(/(i*/«e  se  moiHre 
principaiement  aux  monts  Eu^anéens ,  dans  le  Siebenge- 
bii^e.  en  Auvergne,  dans  le  Vivarais,  etc.  :  il  esl  compoiE 
de  Trachyte,  de  Porphyre  iracbylique  (Leitcastite).  de  Pko- 
nolile,  (le  Ponce,  de  liétbiite,  d'Ofrstrfieimc,  de  Conglomé-i 
rats  Iracbyiiqnes,  de  cendre  leitcoslinique .  de  Trass.  elc. 
Ces  roches  forment  des  dykes ,  des  filons  cl  surtout  de* 
coulées  d'une  certaine  épaisseur.circonstance  indiquant  que. 
lors  de  leur  sortie,  elles  se  trouvaient  dans  un  certain  él* 
pâteux  et  consistant  qui  ne  leur  a  pas  permis  de  s'étendre 
aussi  loin  que  d'autres  coulées  du  même  âge  et  de  nalute 
différente.  Aussi  lesiocbes  tracliytiques  présenleot-cllesdrt 
ondulations,  des  aspérités,  sur  les  peutes  où  elles  se  sont 
déversées, 

La  plupart  des  volcans  éteints  ou  eu  activité  sont  étaMî 
sur  des  massifs  traclijtiques,  comme  dans  le  centre  delt-i 
France,  aux  îles  du  Cap  Vert,  et  surtout  en  Amérique,  (lai 
la  grande  chaîne  des  Andes.  Les  roches  Iracbylîques  eons 
tuent  aussi  des  masses  considérables  dans  beaucoup 
1res  contrées  volcaniques.  Elles  se  présenleiit  quelquefois 
sous  forme  de  plateaux,  mais  plus  parliculièreracnt 
forme  de  montagnes  coniques  souvent  trës-élevécs.  Oifg 
considère,  en  général,  le  trachyte  comme  ayant  précédé  U 
formation  des  roches  basaltiques. 

Lcsyslàne  pyroxéniqtie  ou  basaltique  est  caractérise  pXj 
le  Basalte,  le  Basanite.  la  Mimosite,  la  Dolérite,  VAmpi 
ijénite,  la  Péridotile,  les  Scories,  les  Wackes,  les  Tiifa 
Les  couches  que  forment  les  roches  basaltiques,  ayant 
d'étendue  que  celles  des  roches  tracliytiques,  paraissent  avoir 
joui  d'une  plus  grande  fluidité  qui  leur  permettait  de  s'< 
tendre  avec  moins  d'épaisseur.  Le  système  basaltique  i 
présente  en  France  dans  les  départements  de  l'Aveyron,  c 
Cantal  et  de  l'Ardèche;  il  se  moalre  en  Saxo,  en  Itobèm 
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!,  et  surtout  aux  lies  Hébrides  (en  Ecosse),  où 

s  Tile  de  Stafla,  la  célèbre  colonnade  prisma- 

îment  appelée  grotte  de  Fingal.  Le  système 

montre  aussi  en  Irlande,  à  Antrim,  localité 

chaussée  des  géants. 

e  prismatique  à  trois,  quatre,  cinq,  six,  sept 

qu'afTectent  presque  constamment  les  masses 

arait  provenir  du  retrait  de  la  matière  produit 

ssement.  On  retrouve  c^tte  structure  partout, 

^s,  comme  dans  les  dykes  et  dans  les  filons. 

igonale  est  la  plus  commune,  et  celle  de  4  cô- 

i.  Ces  prismes  s'élèvent  jusqu'à  25  ou  30  mè- 

Q  diamètre  variable  de  5  k  40  centimètres. 

nt ,  ils  sont  perpendiculaires  et  articulés  par 

me  de  véritables  colonnes  d'architecture. 

is  utile  d'ajouter  que  la  structure  prismatique 

ment  propre  aux  roches  basaltiques;  en  effet, 

3s  trachytiques  d'Islande  présentent  la  même 

l'elles  doivent ,  sans  doute  aussi ,  au  retrait 

Dendant  son  refroidissement. 

stème  mixte  (  feldspathique  et  pyroxéniqiie), 

ment  plus  répandu  que  les  deux  autres;  et, 

ente  diverses  irrégularités,  on  a  pu  constater 

culièrement  aux  extrémités  de  ce  système 

es  roches  ou  laves  pyroxéniques ,  et  vers 

e  rencontrent  les  roches  feldspathiques  qui, 

r  état  plus  consistant,  n'ont  pu  couler  aussi 

îmières.  On  voit  de  beaux  exemples  de  cette 

énériffe,  au  Puy-de-Dôme,  au  Mont-Dore  et 

lutres  contrées. 

[lutile  de  rappeler  ici  que,  dans  le  voisinage 
gènes,  les  roches  sédimentaires  offrent  quel- 
les visibles  d'altération,  et,  par  suite,  pré- 
fet différent  de  leur  état  habituel.  Certains 
•ntact  avec  les  basaltes  ont  pris  ainsi  une 
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texture  [ildK  ou  moiua  cristalline;  la  houille,  dans  îles  cir- 
cunslancfis  aitalugues,  pertl  son  bilimie  et  passe  à  l'anilira- 
cite  ;  1^  grès  sont  crevassés  el  atïecleiit  quelquerois  un  as- 
(iccl  vitreux;  U'aulres  roches,  enfin,  se  trouvent  plus  oi) 
inoiDS  métanioriiliosées.  Mais  ces  sortes  d'altérations  ne  w 
présentent  poiiil  au  c!>ntact  de  toutes  les  masses  pyrogèoes: 
car  on  voit  souvent  des  produits  d'origine  acjueuse  loucher 
iounédialemeul  aux  produits  d'origine  ignée,  sans  ofTrirt 
(tour  cela  la  moindre  trace  d'altération  qui,  d'ailleurs,  uc 
parait  avoir  eu  lieu  que  sur  uue  cclielle  très^limilée.  | 

Il  est  probable  que  les  nombreux  dépôts  d'éruptious  ml- 1 
eaniqiics  ilc  la  période  supercrétacée  ont  perdu  en  (lartie 
leur  forme  primitive,  démantelés  qu'ils  ont  clé  par  le  graml 
cataclysme  diluvien.  Aussi,  la  plupart  des  roches  pyrogénes 
de  celte  époque  se  présetitent-clles  sous  forme  de  Iragmeols, 
de  scories,  de  cendres  ou  de  déjections  incohérentes,  »ou- 
vent  consolidées  par  un  ciment  postérieur  qui  les  a  coDVf 
lies  en  conglomérais. 

Sur  tes  points  où  ces  matiiji'es  sont  meubles,  on  Irouvt 
quelquefois,  accidentdleDient,  des  débris  organiques  appi^ 
leBaalki'Mlephasprimigenius.  au  Rhinocéros  Ikkor'mm.  elw' 
Sans  doute  que  ces  animaux  ou  leurs  débris  ont  été  sms. 
enveloppés  par  des  produiis  pulvérulents,  que,  dans  quel- 
ques circonstances ,  les  volcans  projettent  fort  loin  el  en 
quantité  considérable.  On  trouve  ces  restes  organiques  d'o- 
pàces  perdues  en  Auvei^ne,  au  Mont-Dore,  dans  le  prolOT- 
gement  des  Apennins ,  etc.  ;  mais ,  jusqu'ici ,  on  n'y  a  re- 
connu d'une  manière  évidente  aucun  indice  ou  débris  de  l'io' 
dustrie  humaine  ;  ce  qui  s'accorde  parfaitement  avec  ce  qu^ 
nous  avons  appris  en  étudiant  les  terrains  sédimeotaires qui 
correspondent  à  celte  époque. 

TfiBHAIM  KAVIQVE  oc  VO«CANliIOS  mofSiHENT  NT. 

Ces  noms  sont  généralement  consacrés  pour  désigKt 
l'ensemble  des  dépôts  volcaniques  résultant  des  éruptio*' 
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survenues  depuis  le  commenGemeot  de  l'époque  actuelle 
ou  historique,  jusqu'à  nos  jours.  Ce  groupe  pyrogèoe  mo- 
derne ne  présente,  en  général,  aucun  caractère  particulier 
qui  le  distingue  du  terrain  précédent.  Les  matières  qui  .le 
composent  sont  absolument  semblables  aux  matières  reje- 
(ées  à  la  surface  durant  la  période  supercrétacée,  avec  cette 
diflërence  que  le  temps  et  les  circonstances  n'ayant  pas  per- 
mis aux  infiltrations  minérales  d'agir  sur  ces  produits  ré- 
cents, comme  sur  les  produits  volcaniques  plus  anciens,  il 
en  est  résulté  que  les  dépôts  récents  dilïerent  des  dépôts 
inciens  par  l'absence  presque  complète  de  minéraux  acci- 
leotels.  D'autre  part ,  les  éléments  meubles  des  produits 
volcaniques  récents  n'ont  pu  être  désagrégés  et  reconsoli- 
lés  ensuite  par  un  ciment  quelconque,  comme  il  est  arrivé 
iQx  matières  volcaniques  de  la  période  précédente.  Âbstrac- 
ion  faite  de  ces  circonstances,  le  terrain  lavique  est  repré- 
^nté  par  les  mêmes  roches  feldspathiques ,  basaltiques, 
[)éridotiques  et  vitreuses,  qu'on  trouve  dans  le  terrain  tra- 
ebito-basaltique. 

Il  importe  de  remarquer  ici  que  les  roches  volcaniques  de 
h  période  supercrétacée  sont  le  résultat  d'éruptions  consi- 
dérables, et  que  les  phénomènes  qui  les  produisaient  étaient 
Ma  fois  plus  généraux  et  plus  puissants  que  ceux  de  l'époque 
actuelle.  Il  résulte  de  cette  observation,  bien  constatée,  que 
la  cause  qui  préside  k  l'émission  des  matières  incandescentes 
aperdu  et  perd  encore  chaque  jour  de  son  importance  ;  car, 
depuis  le  commencement  de  notre  période,  la  moitié  au 
moins  de  ses  volcans  se  sont  éteints. 

Nous  n'en  dirons  pas  davantage  sur  le  terrain  lavique, 
dont  nous  avons  déjà  fait  connaître  les  particularités  les  plus 
importantes,  en  nous  occupant  des  volcans  et  de  leurs  effets. 
Au  reste,  les  produits  volcaniques  modernes  ne  diffèrent 
de  ceux  de  l'époque  précédente  que  par  le  caractère  chro- 
nologique qui  les  sépare,  et  parce  qu'ils  renferment  quel- 
quefois des  débris  de  l'induslrie  humaine,  conjointement 
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avec  les  dépouilles  d'animaux  divers  apparleuaiit  aux  o: 
[léces  actuellcmeiil  vivaules. 

En  résumant,  en  peu  de  mots,  les  faits  capitaux  des  [ei 
r»ins  ignés  sortis  du  loyer  central  au  travers  de  l'écopc 
consolidée,  nous  voyous  i]ue,  depuis  l'époque  la  plus  re 
culée  jUS4prà  nos  jours,  il  y  a  eu  continuité  dans  l'émîssioj 
de  matières  tluides  et  iucandescentes  ;  que  cette  émissioi 
s'est  faite  d'abord  par  épanchements,  ensuite  par  éruptious 
qu'elle  a  été  plus  fréqueute  et  plus  considérable  aux  épo 
ques  anciennes  qu'aux  époques  modernes;  que  les  produit 
ignés  ont  eu,  dès  les  premiers  temps,  une  plus  grande  foro 
(le  cristallisation  que  ceux  des  derniers  temps,  et  qu'enfin 
plus  on  approche  de  l'époque  actuelle,  et  plus  la  puissanci 
qui  préside  aux  phénomènes  éruptifs  se  restreint  et  s'a 
moindrit;  en  sorte  que  les  laves  qui  surgissent  actuellemeD 
k  la  surface  de  la  terre  se  trouvent,  pour  ainsi  dire,  isolée 
et  comme  étrangères  au  sol  qui  les  reçoit. 

Nous  terminons  ici  ce  précis  géologique,  dégagé,  aiiia» 
que  possible,  des  détails  secondaires  et  des  formules  abs 
traites.  Le  peu  que  nous  avons  dit  sutlira  pour  rinleiligfnci 
de  ce  qui  nous  reste  ^  dire  sur  l'origine,  les  caractèrese 
l'exploitation  des  substances  minérales  utilisées  dans  le* 
arts  et  en  agriculture;  aussi  bien  avons-nous  hâte  d'abor- 
der te  champ  vaste  et  positif  des  applications,  objet  pfi"' 
ripai  de  cet  ouvrage. 


f       DEUXIÈME   PARTIE 
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Des  matières  minérales  utiles  ;  leur  division  en  quatre  grandes  séries. 

L'étnde  de  la  g^logie ,  en  soulevant  un  coin  du  voile 
qui  noas  dérobe  l'hisloire  de  notre  planète ,  depuis  sa 
création  jusqu'à  l'apparition  de  l'homme,  Tait  naître  dans 
Teq^rit  du  penseur  un  profond  recueillement.  La  con- 
Daissaoce  des  lois  qui  ont  présidé  k  la  formation  de  l'é- 
corce  du  globe;  celle,  plus  intéressante  encore,  de  l'ap- 
parition chronologique  des  êtres  divers  qui  ont  habité  la 
terre,  provoquent  assez  de  méditations  philosophiques  pour 
satisfaire  les  esprits  sérieux.  Mais  pour  la  multitude  ces  dé- 
couvertes sublimes  seraient  en  quelque  sorte  stériles,  si  elles 
ne  donnaient  lieu  a  des  applications  générales  et  utiles.  La 
plupart  des  hommes  apprécient  surtout  les  sciences  par 
leur  côté  d'utilité  publique;  aussi  recherchent-ils  avec  plus 
d'empressement  celles  qui  se  rattachent  au  développement 
ies  arts  et  de  l'agriculture,  source  féconde  et  multiple  d'où 
i^iillissent  à  la  fois  et  le  bien-être  matériel  des  peuples  et  la 
moralité  qui  en  est  la  conséquence. 
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Parmi  les  sciences  douées  d*un  caractère  saillanl  d*uli- 
Ulc  publique,  la  géologie  se  place  au  premier  rang  ;  en  effel, 
elle  nous  guide  dans  ce  vaste  dédale  de  couches  minérales 
qui  se  sont  succédé  à  toutes  les  époques,  et  dans  lesquelles 
nous  avons  besoin  de  fouiller  pour  en  extraire  un  très-grand 
nombre  de  substances  de  première  nécessité  ;  elle  nous  M 
connaître  la  nature,  le  mode  de  formation ,  le  gisement  et 
l'emploi  d'une  foule  de  matières  que  réclament  impérieu- 
sement les  besoins  de  l'humanité. 

Dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage,  nous  avons 
passé  en  revue  l'ensemble  des  couches  minérales  con- 
stituant l'écorce  terrestre  et  les  phénomènes  qui  ont  présidé 
à  leur  formation.  Il  importe  maintenant  d'étudier  séparé- 
ment la  nature  des  matériaux  utiles  renfermés  dans  celle 
écorce,  et  d'en  connaître  les  applications  plus  ou  moins 
immédiates.  Comme  tout  le  monde  le  sait,  c'est  dans  le  sd 
que  gisent,  à  diverses  profondeurs,  les  substances  d'oi 
Ton  retire  les  métaux  ;  d'où  l'on  extrait  la  plupart  de  nos 
matériaux  de  constructions;  les  marbres,  Talbâtre,  le 
porphyre,  employés  pour  les  décorations;  la  houille. 
source  inépuisable  de  chaleur  et  de  lumière,  et  qui  im- 
prime aux  manufactures  et  au  commerce  un  mouvemeni 
si  prodigieux  ;  le  calcaire ,  avec  lequel  on  fait  la  chaux;  le 
gypse,  qtii  produit  le  plâtre  ;  les  marnes,  si  nécessaires  à 
l'amendement  des  terres  ;  les  argiles,  indispensables  anx 
arts  céramiques.  C'est  du  sol  que  sortent  toutes  ces  pierres 
propres  à  moudre  les  grains,  a  polir,  tailler,  aiguiser  les 
nombreux  outils  qui  forment  l'arsenal  industriel  de  rhomme: 
et  ces  autres  pierres  non  moins  utiles  employées  au  pavage. 
au  dallage  et  k  la  couverture  des  édifices  ;  enfin,  c'est  du  sol 
qu'on  tire  ces  brillants  cristaux  auxquels  on  a  donné  le  nom 
de  pierres  précieuses,  a  cause  de  leur  rareté  et  de  leuV  éclal, 
gemmes  éblouissantes,  aux  couleurs  variées,  qu'on  dirait 
plutôt  tombées  des  régions  lumineuses  que  tirées  des  en- 
trailles obscures  de  la  terre. 
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Ainsi  qu'on  le  voit,  par  ce  simple  aperçu,  les  substauces  mi- 
nérales fournissent  à  l'économie  domestique  tant  de  secours, 
iiriodastrie  tant  de  matières  premières,  à  l'agriculture  tant 
de  ressources,  aux  arts,  enfin,  tant  de  riches  matériaux, 
qn'ilest  très-important  d'étudier  séparément  chacune  de  ces 
sobstances ,  afin  de  mieux  saisir  les  diverses  particularités 
qui  se  rattachent  à  leur  histoire.  Tel  est  le  but  que  nous 
noas  proposons  d'atteindre  dans  cette  seconde  partie  de 
notre  ouvrage. 

Afin  d'éviter  la  monotonie  des  répétitions  inutiles,  comme 
aossi  pour  donner  a  notre  plan  plus  de  simplicité  et  de  con- 
eisioD^  nous  réunirons  tous  les  usages  de  chaque  substance 
dans  un  seul  et  même  article.  Quant  au  classement  des  ma- 
tières, nous  ne  saurions  adopter  la  classification  minéralo- 
gique,  attendu  que  les  seules  substances  utiles  doivent  trou- 
ver leur  place  ici.  Nous  continuerons  donc  à  suivre,  pour  les 
roches,  Tordre  géologique ,  fondé  sur  l'ancienneté  relative 
des  dépôts  et  sur  leur  origine  ignée  ou  sédimentaire.  En  pro-  - 
cédant  ainsi,  notre  description  des  roches  convient  d'autant 
mieux  au  caractère  élémentaire  de  cet  ouvrage,  qu'elle  se 
lie  âroitement  k  sa^partie  géognostique,  en  fait  ressortir  les 
détails,  et  en  devient  le  développement  sous  une  autre  forme. 
Quant  aux  matières  minérales  qui  ne  constituent  pas  des 
masses  assez  considérables  pour  recevoir  le  nom  de  roches, 
noQs  classerons  les  espèces  non  métallifères  suivant  leur 
composition,  tout  en  nous  réservant  à  cet  égard    une 
certaine  latitude.   Les  espèces  métallifères  qui  suivront 
seront  placées  selon  l'importance  et  l'utilité  des  métaux 
qu'on  en  extrait.  Nous  n'ignorons  pas  tout  ce  qu'une  pa- 
reille méthode  de  classification  présente  d'imparfait  sous 
le  rapport  scientifique  ;  mais  elle  ne  saurait  avoir  ici  aucun 
inconvénient.  En  effet ,  ce  n'est  point  la  description  tout 
entière  du  règne  minéral  que  nous  prétendons  faire;  les 
Vimites  de  notre  cadre  ne  comportent  pas  de  si  hautes  pré- 
lenlions.  Nous  nous  proposons  seulement,  comme  nous 
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Tavons  déjà  fait  pressentir,  d'esquisser  successivement  Tbis- 
loire  de  chacune  des  substances  utiles  que  renferme  Té- 
corce  terrestre,  histoire  qui  en  donne  à  la  fois  la  descrip- 
tion, la  composition,  le  gisement,  Texploi talion,  quand  elle 
exige  des  travaux  particuliers,  et  entin  les  différentes  appli- 
cations. 

Nous  divisons  ce  travail  en  quatre  séries  ou  chapitres: 

Le  premier  chapitre  comprend  les  roches  d'origine  ignée, 
dont  l'application  immédiate  est  plus  ou  moins  générale; 

Le  deuxième  embrasse  les  roches  d'origine  sédimeo- 
taire,  utiUsées  dans  les  arts,  soit  en  nature,  soit  à-divers 
états. 

Le  troisième  a  pour  objet  les  espèces  minérales  non  mé- 
tallifères dont  rimportance  en  géologie   n'est  pas  assez 
.grande  pour  constituer  des  roches  proprement  dites,  mais 
dont  Inapplication  dans  les  arts  n'en  est  pas  moins  utile  \ 
connaître. 

Le  quatrième ,  enfin ,  s'occupe  des  espèces  minérales 
métallifères,  c'est-k-dire  des  minerais  qui  fournissent  à  l'in- 
dustrie les  métaux  dont  elle  a  besoin.  Dans  cette  dernière 
série,  nous  résumerons  les  travaux  les  plus  importants  de 
l'exploitation  des  mines,  ainsi  que  les  principales  opéra- 
tions métallurgiques  auxquelles  on  a  recours  pour  obtenir 
chaque  mêlai  h  l'état  de  pureté. 

Ces  quatre  divisions  formeront  ainsi  une  minéralogie  in- 
dustrielle de  première  nécessité,  d'une  facilité  élémentaire 
et  qui,  nous  l'espérons,  ne  sera  pas  entièrement  dépourvue 
d  intérêt. 


CHAPITBE  PREMIER. 


Des  roebes  utiles,  cl*orlgliic  Ignée. 

GRANITE,    SYÉNITE,    PEGMATITE. 

Parmi  les  roches  d'origine  ignée  susceptibles  d'applica- 
tion, le  Granité  se  place  au  premier  rang.  Nous  savons  que 
celle  roche  et  ses  congénères  sont  sorties  à  diverses  épo- 
ques du  foyer  central,  au  travers  des  dépôts  stratifiés,  et  que 
c'est  particulièrement  dans  le  terrain  primitif  qu'elles  for- 
ment des  masses  considérables.  Non-seulement  le  granile 
coDStftue  des  amas,  des  enclaves  transversaux  et  des  chaînes 
de  montagnes  phis  ou  moins  élevées  ;  mais  il  existe  sans 
doute  aasiSi,  en  masses  très-puissantes,  dans  le  sein  de  la 
terre,  k  la  base  du  terrain  primitif. 

Le  granité  se  compose  de  cristaux,  de  feldspath,  de 
qoartz  et  de  mica,  à  peu  près  également  disséminés.  Le 
feldspath  y  est,  le  plus  souvent,  l'élément  dominant,  et  va 
jusqu'à  former  les  deux  tiers  de  la  masse.  La  couleur  du 
granité  est  variable,  car  les  éléments  qui  le  composent  sont 
sujets  à  s'y  montrer  sous  des  teintes  diverses  ;  néanmoins 
sa  nuance  est,  le  plus  souvent,  grise,  rose,  ou  rougeàtre. 
C'est  au  quartz  et  au  feldspath  que  les  granités  doivent 
leur  dureté.  Quant  k  leur  solidité,  elle  dépend  de  la  ma- 
nière dont  tes  cristaux  sont  agrégés  entre  eux,  et  l'on  re- 
inarque  que  celte  solidité  est  d'autant  plus  grande  que  ces 
Blêmes  cristaux  sont  plus  petits  et  plus  serrés. 

Le  granité  est  justement  considéré  comme  la  pierre  mo- 
numentale par  excellence;  c'est  du  moins,  dans  certaines 

variétés,  la  plus  inallérable  de  touïos  celles  qu'on  puisse 
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mettre  en  œuvre  pour  les  constructions.  Il  prend  un  ass(^-^ 
beau  poli  et  conserve  pendant  fort  longtemps  la  vivacité 
des  angles.  Comme  celte  roche  se  montre  en  masses 
énormes  non  stratifiées,  et  qu'elle  ne  présente,  par  con- 
séquent, ni  joints,  ni  délits,  on  peut  y  tailler  des  blocs  qui 
n'ont  d'autres  limites  que  celles  que  les  forces  humaîD^^ 
peuvent  employer  pour  les  déplacer. 

L'exploitation  du  granité  offre  de  grandes  difficultés,  qu'on 
ne  peut  vaincre  qu'à  l'aide  de  la  poudre.  Les  difficultés  sont 
plus  grandes  encore  lorsqu'on  veut  obtenir  des  blocs  moo^ 
mentaux.  On  emploie  alors,  pour  les  dégager,  la  méthode  des 
entailles  ;  après  quoi,  Ton  parvient  k  les  détacher  au  moy  ^n 
de  rainures  profondes  entre  lesquelles  on  chasse  des  coii^ 
de  bois  que  Ton  mouille  quand  ils  sont  bien  enfoncés  ;  al43t8 
le  bois  gonfle  par  l'absorption  de  l'eau,  et  peu  k  peu  la  ma ^^^ 
se  fend.  En  continuant  k  chasser  de  nouveaux  coins  bm^ 
secs  et  k  les  mouiller  au  fur  et  k  niesure  qu'ils  sont  con*^^ 
nablement  enfoncés,  on  fait  éclater  ainsi  les  rocheis  les  pV-  ^^ 
dures  et  les  plus  compactes.  Celte  méthode  d'exploitati  ^^ 
devait  être  aussi  celle  des  anciens ,  car  on  en  voit  encc^^^ 
les  traces  dans  les  carrières  voisines  du  Nil.  C'est  Ik  que  ^0^^ 
Égyptiens  détachaient  les  blocs  de  syénite  et  de  granité  c^^^^ 
ont  servi  a  exécuter  ces  statues  colossales ,  ces  sphi^^^^ 
mystérieux,  ces  monolithes  qui  ont  fait  Tadmiration  de  lo-^^ 
les  siècles. 

Mais  tous  les  granités  n'ont  pas  la  même  texture,  la  mèv^^^ 
proportion  dans  leurs  éléments  constituants ,  et  certain  ^^ 
variétés  ne  sauraient  être  employées  avec  succès  pour  d^  ^ 
constructions  monumentales.  Il  en  est  k  pâte  grossière,  d'i 
grain  peu  serré,  qui  se  désagrègent  assez  facilement.  C'( 
toujours  par  Taltération  du  feldspath  qu'ils  se  déeomposeï 
peu  k  peu  et  finissent  par  s'égrener.  Le  mica  et  surtout 
quartz  sont,  au  contraire,  en  quelque  sorte  indcstrucliblcî 
aussi  rencontre- t-on  ces  deux  minéraux,  alors  même  qu'i^^ 
sont  réduits  on  poussière  par  les  agents  orosifs,  dans  unéir^  ^ 
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complet  de  conservation .  Ce  sont  donc  les  granités  dont  la  pâte 
homogène  présente  le  plus  de  quartz  et  de  mica,  ceux  dont  les 
graiDS  sont  plus  fins,  plus  serrés,  qu'on  doit  choisir  de  pré- 
féreDce,  comme  matériaux  d'une  solidité  k  toute  épreuve. 
Le  granité  fournit,  en  général,  d'excellentes  pierres  d'ap- 
pareils. On  en  fait  de  grandes  auges,  des  bornes,  des  revê- 
tements de  trottoirs.  Dans  quelques  contrées,  on  l'emploie 
a  l'empierrement  des  grandes  routes;  dans  d'autres,  on 
le  réserve  pour  les  constructions  auxquelles  on  veut  donner 
autant  de  solidité  que  de  durée.  Les  Chinois  ont  construit 
en  granité  les  tours  de  leur  fameuse  muraille.  La  plus  peu- 
plée, comme  la  plus  belle  ville  de  l'Amérique  méridionale, 
Rio4aneiro,  est  presque  entièrement  bâtie  avec  un  beau 
granité  gris,  dont  les  carrières  existent  sur  divers  points  de 
la  ville  elle-même.  En  France,  Rennes,  Lorient,  Limoges, 
(lheiiK>arg  et  plusieurs  autres  villes  n'emploient  que  le  gra- 
nité comme  pierre  d'appareil. 

Les  plus  belles  exploitations  de  granité  sont  dans  le  nord 
de  l'Europe  ;  la  Suède  et  la  Norwége  en  exportent  jusqu'en 
AoUande.  L'Ecosse  et  l'Angleterre  en  possèdent  d'immenses 
carrières.  Celles  de  la  France  existent  particulièrement  dans 
les  Vosges,  en  Bretagne,  en  Normandie,  dans  le  Bourbonnais 
€t  le  Limousin.  Mais  la  plupart  de  ces  carrières,  étant  si- 
tuées dans  des  contrées  accidentées  et  peu  accessibles ,  il 
€0  résulte  que  le  granité  revient 'quelquefois  k  un  prix  assez 
^evé,  à  raison  de  son  transport  et  de  la  difficulté  de  son 
extraction  ;  aussi  cette  roche  n'est-elle  réellement  employée 
€D  grand  que  sur  les  lieux  mêmes  de  son  gisement. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  parlé  que  du  granité  proprement 

dit;  il  importe  de  remarquer  que  cette  roche  passe  souvent 

à  d'autres  roches ,  qui  portent  bien  encore  vulgairement  le 

même  nom ,  mais  que  les  géologues  désignent  autrement, 

parce  que  la  composition  n'en  est  plus  la  même.  Parmi  ces 

variétés  de  roches granitoides  doutTapplication  est  générale, 

A    wms  citerons  la  syénite  et  la  pegmaliJe. 


<;ÉoLucie  AriLiQUÉe  aux  .< 

La  Syinite  esi  esseiitiellemonl  composée  de  fëldspalli  i 
(l'amphibole,  auxquels  se  joignent  quelquefois  le  quariz  4 
uue  pelilc  proportion  de  mica  noir.  Elle  forme  des  enclava 
et  des  amas  transversaux  dans  le  teirain  primitif.  Celtt 
roche,  peu  suscepUMe  de  désagrégation  ,  est  en  quelqtu 
sorte  indestructible. 

La  syéuite  seil,  en  général,  aux  mêmes  usages  que  le  gra- 
nité; et.  comme  elle  contient  |ieu  ou  point  de  mica,  il  eu  ré- 
sulte qu'elle  prend  un  plus  beau  poli:  aussi  est-elle  purli- 
culièrement  rétiervée  pour  les  monuments,  surtout  pour  tee 
objets  de  luxe,  d'ornement,  ^a  syénite  olïre  son  type  le  plw 
parfait  en  Egypte,  dans  la  partie  supérieure  du  Nil.  Un  II 
désigne  vulgairement  sous  le  nom  de  grauile  rouge.  C'est 
avec  cette  belle  substance  qu'ont  été  construits,  par  les  an* 
eîens,  un  grand  nombre  de  monuments  qui  remontent  à  la 
plus  haute  antiquité ,  tels  i)ue  des  statues ,  des  sphinx,  des 
colonnes  qui  omeni  aujourd'hui  la  plupart  des  masést 
d'Europe.  Le  piédestal  en  forme  de  rocher  de  la  statue  de 
Pierre  le  Grand ,  à  Sainl-l'élersboiirg,  esl  aussi  en  syénile^ 
Cette  masse  imposante,  du  poids  de  800,000  kilogrammes, 
a  été  extraite  d'un  point  éloigné  de  56  kilomètres  de  I) 
moderne  capitale  des  Czars.  Le  transport  de  ce  bloc,  erra- 
tique présenta  de  si  grandes  difHcultés.  que,  les  boulets  de 
fonte  s'étant  écrasés  sous  un  si  grand  poids,  on  eut  recours 
a  des  boulets  de  bronr^.  Cest  également  une  belle  syénitCi 
provenant  de  la  Corse,  qui  revél  le  soubassement  de  la  co- 
lonne Napoléonienne  de  la  place  Vendôme,  monument  im- 
périsBtUél  comme  la  mémoire  du  grand  homme  qui  l'én- 
gea.'Eniin,  l'obélisque  de  Louqsor.  monolithe  égyptien, *!>>■ 
repose  sur  un  bloc  de  beau  granité  de  Bretagne,  est  m 
syénite  rose  des  carrières  de  la  ville  de  Syène,  en  Égypl^^ 
d'où  vient  le  nom  de  cette  belle  variété  de  roches  grau'" 
toïdes. 

Quanta  la  Pegmatite,  sa  composition  n'oD're,  en  général. 
que  du  feldspath  associé  à  du  quarl/.  C'est .  en  quelque  sorli^' 


HOCHES  d' ORIGINE    IGKÉE.  2()1 

iiQ  granité  sans  mica.  Le  quartz  s'y  présente iquelquelbis 
60  eristaux  allonges  el  comme  fichés  dans  la  matière  felds- 
pafbîqae  (pegmatite  graphique).  On  rencontre  la  pegmatito 
S0D$  deux  états  diflerents,  dans  le  terrain  primitih  elle  est 
tantôt  en  couches  slratiformes  et  tantôt  sans  délit  ou  non 
stratitiée,  formant  alors  des  filons  et  des  amas  transversaux. 

La  pegmatite  est  employée  dans  les  arts  ;  mais  elle  est 
loinde  valoir,  pour  la  solidité,  les  autres  roches  granitoïdes. 
Elle  s'altère  facilement  à  raisoii  de  la  grande  quantité  à(^ 
feldspath  lamellaire  qui  entre  dans  sa  composition  et  qui  se 
désagrège  ou  se  décompose  par  l'action  prolongée  des 
agents  atmosphériques.  En  revanche ,  c'est  h  cette  circon- 
stance qu'est  due  l'utilité  de  la  pegmatite  dans  une  branche 
importante  dé  l'industrie  ;  car  le  kaolin,  ou  Targile  blanche, 
résultat  de  cette  décomposition ,  sert  k  la  fabrication  de  la 
porcelaine ,  ainsi  qu'il  en  sera  fait  mention  aux  argiles. 

On  peut  dire,  en  général,  que  la  plupart  des  variétés  de 
roches  granitoïdes  ne  sont  utilisées  en  grand  dans  les  con- 
structionç  qu'à  défaut  d'autres  matériaux ,  et  encore ,  lors- 
qu'on y  est  forcé ,  choisit-on  de  préférence  celles  qui  se 
laissent  tailler  plus  facilement,  sans  avoir  égard  aux  qualités 
résultant  de  la  nuance  des  grains  et  du  poli  ;  mais,  lors- 
qu'on veut  construire  des  monuments  impérissables,  on  ne 
saurait  apporter  trop  d'attention  à  choisir  les  roches  grani- 
toïdes dont  la  pâte  inaltérable  est  susceptible  de  conserver 
la  pureté  des  contours  et  la  vivacité  des  arêtes. 

D'un  aveu  unanime,  les  granités  sont  particulièrement 
les  roches  k  l'aide  desquelles  les  hommes  peuvent ,  en 
dépit  du  temps,  communiquer  le  plus  sûrement  avec  la 
postérité.  En  effet,  les  tableaux  s'obscurcissent  ou  tombent 
en  vétusté,  les  livres  deviennent  trop  souvent  la  proie  des 
flammes,  les  marbres  se  corrodent,  les  métaux  tentent  la 
cupidité  des  ravisseurs  ou  sont  impitoyablement  fondus  à  la 
suite  des  guerres  ou  des  commotions  politiques.  Quelques 
roches  granitoïdes  seules,  échap|)iuit  a  tous  les  genres  de  dos- 
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Iriictioiis,  sembleiii  défier  la  tnaîu  ilii  lemps  qui  eflicv 
toutes  cboses  :  témoins  ces  monuments  de  la  vieille  t%'jf\e 
qui  ont  Iraversé  taatde  siècles,  qui  ont  vu  passer  tanlde 
révolulionselqui  n'en  sont  pas  moins  aussi  Trais  que  sil'oD 
venait  d'y  mettre  ta  dernière  main.  Il  y  a  dans  la  prodi- 
gieuse durée  de  cette  pierre  un  caractère  de  grandeur  <|ui 
semble  se  rapprocher  de  celui  que  possèdent  les  choses  élM- 
nelles.  La  belle  conservation  des  hiéroglyphes  sculptés  sur 
les  roches  granîtoïdes  devrait  commander  aux  nations  mo- 
dernes de  ne  conber  les  inscriptions  de  leurs  monuments 
iju'à  ces  substances  indestniclibles. 

En  donnant  la  préférence  au  granité  et  h  la  syénite  pour 
Uansmettreh  la  postérité  des  faits  importants,  rappelons  à  la 
mémoire  des  artistes  qu'un  vandalisme  brutal  détruisit  à 
Rome  un  grand  nombre  de  statues  et  autres  chefs-d'œuTK 
anciens,  et  que  la  perte  qai  en  est  résultée  pour  l'histoiM 
et  pour  les  arts  n'a  tenu  qu'à  la  nature  parlicuHère  du  tau* 
bre  saccharoïde  on  statuaire  qui  produit ,  par  la  caleinatiofl. 
uneescellenle  chaux  grasse-  Ce  n'est  donc  ni  sur  le  marbre. 
ni  sur  l'airain  que  les  peuples  doivent  écrire  leurs  Doma: 
s'ils  veulent  l'écrire  en  caractères  inefTaçables ,  qu'ils  le 
gravent  sur  ie  granile,  pierre  modeste  en  apparence,  qui  oe 
reçoit  les  empreintes  du  ciseau  que  dillicilement.  mais  qui 
les  garde,  en  bravant  k  la  fois  le  temps  et  la  barbarie. 


Cette  roche,  d'un  gris  noirâtre,  essentiellement  compo- 
sée d'amphibole,  de  léid&patli,  de  mica  et  de  pinite,  cob- 
tient  parfois  du  calcaire  comme  élément  accidentel.  Elle  es 
grenue,  tenace ,  et  forme  quelques  amas  transversaux  dan 
lu  terrain  primitif.  On  la  rencontre  dans  certaines  contréo 
granitiques,  comme  en  Bretagne. 

Le  Kersanlon  est  [iropre  aux  ouvrages  de  sculpture;  a 
solidité  cl  Na  lénacili-  sont  telles,  que  .  sons  le  ciseau ,  c 
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roche  prend  toutes  les  formes  qu'on  veut  lui  donner;  et, 
comme  la  pâte  en  est  presque  inaltérable,  elle  conserve  très- 
ioogt^nps  la  pureté  des  contours  et  la  vivacité  des  angles.  La 
pIqNirt  des  monuments  religieui  présentent  en  Bretagne  des 
déoiNrations  exécutées  avec  cette  substance  dont  la  couleur 
grave  convient  surtout  aux  monuments  funèbres.  On  voit, 
im  la  galerie  de  géologie  du  Muséum  d'histoire  naturelle 
dePariSyUn  échantillon  de  kersanton  taillé  en  corniche,  avec 
QDe  pureté  si  remarquable,  qu*on  regrette  que  l'emploi  de 
cette  roche  ne  soit  pas  plus  répandu  dans  les  arts. 

PORPHYRES,    EUPHOTIDES,    VARIOLITES. 

\j^  Porphyres  sont  généralement  composés  d'une  pâte 
compacte  à  base  de  feldspath,  dans  laquelle  se  trouvent  dis- 
séminés des  cristaux  de  feldspath,  de  quartz,  et  quelquefois 
d'amphibole  ou  de  pyroxène,  qui  ont  fréquemment  une  cou- 
leur diflTérente  du  fend  sur  lequel  ils  tranchent  d'une  ma- 
nière plus  ou  moins  nette.  Les  cristaux,  le  plus  souvent  blan- 
chitres,  sont  enchâssés  dans  une  pâle  dont  la  teinte  varie 
<fa  hnm  rouge  et  du  bleu  violâtre  au  rosâtre,  rougeàtre  et 
terdâtre. 

'  Les  porphyres  sont  abondamment  répandus  dans  la  na- 
ture. Ds  forment  des  filons  et  des  amas  transversaux  d'une 
grande  importance  dans  les  anciens  terrains  sédimentaires 
{tHunefiy  dévonkn  et  carbonifère).  Ces  roches  sont  très- 
tires,  très-solides,  et  prennent  un  très-beau  poli.  On  s'en 
M  pour  la  décoration  des  édifices ,  pour  la  construction 
de  vases  et  de  colonnes  de  prix .  Les  anciens  recherchaient 
firticnlièrement  le  porphyre  rouge  d'Egypte,  qu'ils  tiraient 
fa  montagnes  qui  s'élèvent  entre  le  Nil  et  la  mer  Rouge, 
lis  en  faisaient  des  cuves  sépulcrales,  des  baignoires,  des 
obâisques,  etc.  La  plus  grande  masse  connue  de  ce  por- 
phyre ^yptien  est  l'obélisque  de  Sixte-Quint,  à  Rome.  En 
France ,  on  cite  la  cuvo  qui  sert  de  fonts  baptismaux  dans 
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lii  calbédrali^  de  Meiz.  Le  musée  du  Louvre,  h  Paris.  |ios- 
sède  égalemenl,  en  porphyre  rouge  d'Egypte,  quelques  bai- 
gnoires antiques  d'une  rare  beaulé,  plusioOrs  statues  colos- 
sales représentant  des1)arliares  captifs,  et  un  certain  nombre 
de  socles  et  de  colonnes  d'une  grande  richesse. 

Plusieurs  déparle ments  de  la  France,  nntanimcnl  ceuN 
de  Corse  et  des  Vosges,  possèdent  de  beauii  gisements  du 
porphyre;  mais  cette  roche  n'est  pas  aussi  employée  qu'au- 
trefois. Moins  tenace,  et  par  cela  même  plus  facile  k  extraire 
et  il  mettre  en  oeuvre,  le  granité  est  préféré  au  porphyre; 
et  c'est  seulement  pour  les  objets  de  lu\e  et  do  décoration 
qu'on  réserve  ce  dernier. 

Nous  mentionnerons  aussi ,  comme  servant  ^  ta  décora- 
tion, les  Euphotides,  roches  grenues  très-tenacea,  essentiel- 
lement composées  de  diallage  et  de  feldspath  ,  présentant 
des  reflets  satinés  sur  un  fond  verdàtre  ou  grisâtre;  et  les 
Yanolites  qui  ne  différent  des  euphotides  qu'en  ce  que  leurs 
éléments  sont  compactes  et  à  l'état  microscopique,  tantôt 
séparés,  tantôt  fondus  ensemble;  dans  leur  pâle,  générait- 
ment  noirâtre,  soot*souvent  enchâssés  des  globules  ver- 
dâtres  de  feldspath,  rayonnes  clu  centre  à  la  circonféreDce- 
Ces  roches,  diversement  colorées,  ainsi  que  plusieurs  antres 
d'une  nature  presque  identique,  ne  sont  employées  que  pour 
des  objets  de  luxe  et  rarement^n  architecture  ;  car  cet  art 
est  aujourd'hui  pins  sévère  ou  moins  prodigue  d'ornements 
qu'autrefois. 

Nous  mentionnerons  encore  un  Porphyre  protoginùfli^ 
susceptible  d'application  au  pavage  des  rues.  Ou  en  a  déj^ 
fait  l'essai  ^  Paris  sur  plusieurs  points;  mais  cette  roche, 
tenace,  dure  et  résistante,  bien  que  très-propre  au  pavage, 
devient  glissante  quand  elle  est  mouillée,  et  il  en  résulte  de 
sérieux  inconvénients  dans  les  pentes  rapides.  Ce  porphyre 
prologinique,  assez  facile  ^débiter  en  petites  masses  cubi- 
ques, s'Mitrail  en  Belgique,  dans  la  province  do  Brabanl. 
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SERPENTINE. 

le,  dont  la  composition  a  été  longtemps  un  pro- 
Q  mélange  intime,  compacte,  généralement  vei - 
liage,  d'un  peu  de  feldspath  et  de  quelques  par- 
^s.  La  serpentine  est  plus  ou  moins  dure  sui- 
cootient  plus  ou  moins  de  feldspath  ;  mais  elle 
compacte,  tenace,  et  offre  le  plus  souvent  cer- 
ures  qu'on  a  comparées  k  la  peau  des  serpents  ; 
)n  nom  de  serpentine. 

nmentdesélémentsessentielsquilaconstituent, 
présente  quelquefois  du  grenat  et  de  petites 
ste  ;  cette  dernière  matière  colore  la  roche  agréa- 
is lui  est  fatale  en  ce  qu'au  moindre  choc  elle  y 
es  ruptures. 

ine  forme  tantôt  des  couches  stratifiées  d'une 
ision  y  et  tantôt  des  amas  transversaux  dans  le 
tif  au-dessus  duquel  elle  s'est  fréquemment 
la  cite  aussi  dans  les  anciens  terrains  de  transi- 
orme  des  montagnes  coniques  peu  élevées. 
3tte  roche  présente  certaine  dureté,  elle  est 
e  recevoir  le  poli  ;  on  l'emploie  alors  assez 
pour  la  décoration  et  pour  la  confection  de 
d'arts,  tels  que  vases,  socles-et  colonnettes; 
elle  est  tendre  et  onctueuse,  ce  qui  tient  à  la 
portion  de  talc  qu'elle  renferme,  on  en  fabrique 
»  marmites,  qui  servent  à  cuire  les  aliments 
3re  aux  meilleures  poteries;  aussi,  celte  va- 
entine  est-elle,  en  diverses  contrées,  dési- 
ment  sous  le  nom  de  pierre  olaire.  Quoi- 
îes,  ces  ustensiles  de  cuisine  sont  très-solides, 
în  les  alternatives  du  froid  et  du  chaud,  et  ne 
it  aucun  mauvais  goût  aux  mets  qu'on  y  pré- 
en  est  assez  répandu  dans  certains  pays,  no- 
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lamnifiiit  en  Corse  ri  dans  le  Valais-  La  serpenliiie  olaû 
sert  égaletnenl  à  établir  des  fourneaux  et  des  poêles  de&d 
nés  au  chaulTage  domestique. 

TRACHÏTE,    DOMETE,    tHONOUTE. 

Le  Trachyte  est  une  roche  volcanique  grisâtre  ou  rous- 
sàtre,  rude  au  loucher,  d'un  aspect  terne  et  mat,  à  teïlnrp 
poreuse  et  cellulaire;  aussi  sa  densité  est-elle  plus  faible  que 
celle  des  roclies  précédeiiles.  Il  est  presque  entièrement 
composé  de  grains  microscopiques  de  feldspath  enchevêtrés, 
plus  quelques  centièmes  de  mica,  d'amphibole  et  de  ler 
titane.  Des  cristaux  assez  nets  de  ces  divers  éléments  ren- 
dent assez  souvent  le  Iraehyle  porphyroïde. 

Les  trachytes  forment  des  amas  et  des  couches  consid^ 
râbles  dans  les  terrains  supercrélacés  et  d'alluvions  ;  ils  coii' 
stituent  la  plupart  des  contrées  volcaniques  anciennes  e 
modernes,  particulièrement  en  AjBérique,  dans  la  grande 
chaîne  des  Andes.  En  France,  ces  roches  sont  abondani' 
ment  répandues  dans  les  départements  du  Puy-de-Dôme,  di 
Cantal  et  de  la  Haute-Loire.  Elles  se  présentent  sous  fom 
de  montagnes  offrant  une  longue  suite  de  profils  variés,  i 
pics  bizarrement  taillés,  provenant  sans  doute  de  la  facilii 
avec  laquelle  les  agents  atmosphériques  altèrent  la  matièi 
feldspalbiquc. 

Bien  que  les  Irachytes  soient  peu  utilisés  dans  les  art 
ils  fournissent  d'assez  bons  matériaux  de  construclio 
Le  bel  établissement  des  bains ,  au  Mont-Dore ,  en  est  e 
tièrcment  construit ,  ainsi  que  l'immense  cathédrale  ' 
Cologne.  Une  variété  de  trachyte,  appelée  Domite  [ 
quelques  géologues,  était  jadis  employée' par  les  anciem 
faire  des  sarcophages.  Une  autre  variété,  nommée  Pitm 
lithe,  ne  différant  du  trachyte  que  par  son  état  compacte 
par  la  propriété  de  se  détacher  en  feuillets  minces,  est  e 
ployée  dans  quelques  contrées  à   couvrir  les  habitatii 
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rustiques.  En  Hongrie,  il  est  des  traciiyles  anciens,  con- 
trant accidentellement  du  quartz ,  et  dont  on  fait  des 
nieules  à  moudre  les  grains. 

BASALTE,    BASAMITE. 

ieBasalte  est  une  roche  noirâtre,  dure,  compacte,  dense 
et  très-solide.  Il  présente  dans  sa  composition  du  felds- 
path, du  pyroxène,  du  fer  titane,  et  souvent  du  péridot,  soit 
eu  cristaux  disséminés,  soit  en  rognons.  Gommele  trachyte, 
le  basalte  fait  partie  du  terrain  volcanique  des  périodes  su- 
pererétacée  et  allnviale. 

En  général,  les  masses  basaltiques  se  présentent  sous 
fonne  d'amas,  ou  de  couches  souvent  divisées  en  prismes. 
GeB  sortes  de  piliers  naturels,  serrés  les  uns  contre  les  au- 
tres, affectent  le  plus  souvent  une  position  verticale.  Ds  ont 
furfois  jusqu'à  30  et  même  30  mètres  d'élévation  d'un  seul 
jet,  mais  divisés  par  tronçons,  comme  les  assises  d'une  co- 
knoe.Rien  n'est  pittoresque  comme  les  accidents  que  pré- 
tentent  ces  masses  prismatiques ,  offrant  quelquefois ,  par 
h  symétrie  de  leurs  dispositions,  l'aspect  des  ruines  gigan- 
tesques d'un  ancien  monument  grec  ou  romain. 

Où  comprend  de  suite  l'application  du  basalte  :  il  suffit, 
'ei^et,  de  diviser  par  tronçons  ces  colonnes  triangulaires, 
Qtfrées,  pentagones,  hexagones,  etc.,  pour  avoir  des  pavés 
propres  à  s'assembler  parfaitement  les  uns  contre  les  au- 
tres, comme  ils  étaient  dans  leur  position  naturelle.  Les 
pivés  en  basalte  sont  connus  depuis  longtemps  :  la  petite 
viHe  de  Montélimart,  dans  le  département  de  la  Drôme, 
n|en  a  pas  d'autres.  Dans  d'autres  contrées,  le  basalte  est 
exploité  pour  l'empierrement  des  routes.  On  a  essayé,  dans 
(|odqaes  ports,  d'en  paver  les  quais  et  les  trottoirs  ;  mais, 
cette  roche  devenant  très-glissante  par  suite  du  frottement, 
i^osage  en  a  été  abandonné. 

Le  basalte  est  employé  avec  plus  d'utilité  pour  le  pavage 


(k's  aires  des  granges  ;  on  en  fail  des  boriius  iialiii't'lles 
irt-s-sdfides «l  très-économiques.  Il  i>eift.  au  besoin,  rem 
placer  la  pierre  de  louche  des  bijoutier» ;  car  sa  couleur* 
noirâlre  e(  sa  pâle  iiiatlaquable  par  les  acides.  Les  anciaw 
eniprojaient  le  basalte  en  sculpture  :  on  voit  encore  s* 
jonrd'biii.  dans  les  principaux  musées  d'Europe,  un  grawl 
nombre  ée vases,  dohjels d'ai-ts,  fails  avec  cette subslanee, 
el  qui  conservent,  en  dépil  du  temps,  les  formés  délical* 
que  l'artiste  a  su  Itur  donner.  " 

Quant  au  Bmanite,  qui  oedifTèredu  basalte  qu'en  Cft^ 
lii  pâle  fîrisàlre  en  est  le  plus  souvent  cellulaire  et  qo'dfe, 
contient  moins  de  pyroxèue  et  de  fer  (itané.  on  l'iilife» 
avec  succt.'8t>our  différents  travaux.  La  lave  île  Volvk.  dtfft 
le  Puy-dfrDôtne.  qui  n'eMl  autre  those  qu'un  liasaBlft 
nionlrc  l'iflililé  qu'on  peut  retirer  xle  cette  roche  -  en  ef&lt- 
ellc  est  non-seulement  employée  pour-  le  dallage  des  trot- 
toirs, mais  elle  sert  a  la  confection  d'auges,  de  bmTies;# 
rnlonnes  élégantes^  etc.  Sous  le  ciseau  in  sculpl«ar,  dk 
prend  toutes  les  formes  et  fournit  des  lombeaux.dcsstalnew 
dos  orueineiils  divers.  La  catl.iédrale  di;  CIcrmont  csl  efl- 
tièrement  construite  en  lave  de  Volvic. 

POUZZOLANE,    lUF    VOLCAHIQUE.    ^ 

La  Pouizoiatie  ou  Pouzzolile,  résultat  de  la  décomposi- 
tion de  scories  volcaniqi{es ,  appartient  aux  focbes  pyiO' 
gènes  de»  périodes  crétacée  et  supercrétacée.  Celle  roche, 
qu'on  exploite,  de  temps  immémorial,  à  Pouzzole,  dans  k 
voisinage  de  Napics,  est,  partout  où  elle  se  trouve,  de  Is 
plus  grande  utilité  pour  la  fabrication  des  chaux  hydrau- 
liques;., il  fluflit  en  effet  de  mélanger  en  proportion  conve- 
nable de  la  pouzzolane  pulvérulente  avec  de  la  chaux  et  di 
sable  pour  obtenir  un  mortier  qui  durcit  parfaitement  dan 
l'eau.  Mais  aujourd'hui,  grâce  aux  travaux  de  M.  Vicat,  o 
remplace  avântageiisonicut  la  pouzzolane,  surtout  en  Franct 
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paf  an  calcaire  argileux,  comme  nous  lé  verrons  quand  nous 
traiterons  des  calcaires. 

Les  Tufs  volcaniques  proviennent  de  cendres  basaltiques 
projelées  par  lès  éruption^  volcaniques;  ces  cendres,  ayant . 
saM  une  décompositit)n  sur'placej  pnt'été  q\ielquefois  en- 

.*:  dofpies  par  des  infiltrations.  Il  .en  est  résulté  descolicbes 
pJDsou  poiol^  solides,  qu'on  exploite  et  qui  donnent. d'ei- 

'  dleats  matériaux  de  ^constructions.  Les  tufs  volcaniques 
sont  communs  en  Italie,  surtout  aux  environs  de  Naples.  On 
sait  que  c'est  sous  une  pluie  de  matières  cinéraires  lancées 
par  le  Vésuve  que  furent  ensevelies  les  anciennes  villes 
fHerculanum  et  de  Pompéi.  Les  fouilles  ont  permis  de  con-. 
stater  que  les  anciens  trottoirs  de  ces  deux  villes  sont  pa- 
vés d'une  lave  présentant  la  plus  grande  analogie  avec 
celle  que  vomit  encore  le  Vésuve,  circonstance  qui  s'ac- 
corde avec  l'histoire  pour  indiquer  que  ce  volcan  a  eu  des 
assoupissements,  des  temps  d'arrêts,  k  des  époques  reculées. 
On  a  déblayé  une  partie  de  Pompéi ,  dont  les  cendpes 
volcaniques  sont  très-peu  endurcies  par  un  ciment  posté- 
rieur. Les  résultats  obtenus  intéressent  vivement  l'arcbéo- 

;  logie;  car  non-seulem,ent  ils  donnent  une  idée  des  arts  au 
temps  de  Pline ,  mais  ils  font  aussi  connaître  la  manière 
fcvivr^  des  Romains  de  ce(te*époque.  Des  meubles,  des 
provisions  alimentaires  reconnaissables,  s'y  rencontrent  à 
la  même  placé  qu'ils  occupaient  lors  dé  l'éruption  qui,  l'an 
W  de  l'ère  chrétienne,  ensevelit  plusieurs  villes  de  la  Cam- 
.  jpanie  sons  des  déjections  volcaniques. 

OBSIDIENNE. 

Substance  vitreuse,  translucide,  quelquefois  opaque,  d'une 
couleur  ordinairement  noire  ou  noirâtre ,  et  dans  quelques 
cas  verdâtre  ou  grisâtre;  on  en  cite  aussi  de  rougeâlre  cha- 
toyanle.  Cette  roche  possède  un  éclat  tellement  vitreux,  qu'on 
pourrait  la  confondre  avec  du  verre  à  bouteille.  Sa  pâte  uni- 


I 
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tiirmc  cl  liomogèiie  conliciU  accitlenielteraeul  des  crislaiiv 
(le  l'ddspalti ,  «lui  lui  dounent  une  appareDce  porphyroïde  ; 
d'aulres  lois,  elle  oITre  une  série  de  peliles  zoiie^ blanches 
efnoîres. 

La  composilion  de  l'obsidienne  est  la  même  i]ue  celle 
des  treclijles  el  de  ses'congénàres.  Celle  roche  auEail  po 
cristalliser,  comme  la  plupart  des  roeliés  volcaniques;  main 
il  semble  qu'un  refroidissement  tro[i  brusque  en  ait  Tait 
avorter  la  cristallisation.  Du  reste,  elle  aupartient  csdusi- 
vement  aux  déjections  volcaniques  de  divers  âges,  où  elle 
constitue  des  courants,  des  amas,  presque  toujours  A'wc 
'  Taihle  épaisseur. 

L'obsidienne  est  très-commune  dans  certaines  coniriV's 
du  Mexique,  du  Péi'ou  et  de  l'Islande.  Le  l>eau  poli  <\ot^ 
susceptible  de  recevoii'  cette  roclie  dure  et  compacte,  la  fe'- 
sait  autrefois  rechercher  pour  en  exécuter  divers  objets.  Le 
célèbre  miroir  des  Incas,  qu'on  voit  au  Muséum  d'hisloire 
naturelle  de  Paris,  n'est  autre  cliose  qu'une  belle  obsidienne 
taillde.  Les  Mexicains,  au  temps  de  iMonlézuma,  faisaieiil 
grand  cas  de  l'obsidienne,  qui  leur  servait  h  la  confection  de 
dards,  de  flèches,  de  couteaux,  etc. 

-On  fabrique  actuellement  avec  l'obsidienne  quelques  bi- 
joux de  deuil;  mais  leur  peu  d'éclat  et  leur  fragililéne  sofli 
pas  propres  à  les  faire  rechercher.  On  cite  cependant  uoe 
belle  variété  d'obsidienne  'chatoyante  où  ave'oiurinée  qu'on 
emploie  avec  succès  pour  la  grosse  bijouterie  dans  certaines 
contrées -du  nord  de  l'Europe. 


La  Pierre  ponce  (ou  Pumite)  est  aussi  une  substance 
d'origine  volcanique ,  composée  presque  entièrement  de 
feldspath,  comme  l'obsilienne,  dont  elle  ne  dilfêre  que  pai 
sa  teslure  poreuse  et  sa  couleur  blanchâlre  ou  grisâti-e 
Elle  est  si  boursouflée,  et  par  cela  même  si  légère,  que  sou 


KOCIIES    D*OHIGINE    IGNÉE.  211 

îut  tlolter  à  la  surface  des  eaux.  On  la  reuconlre 
nlrées-volcaniques,  soit  en  fragments  détachés, 
ches  à  la  surface  des  courants  d'obsidienne.  Â 
once  se  présente  en  couches  étendues  et  puis- 
leurs ,  elle  se  trouve,  en  fragments  disséminés 
nent  ,*  comme  si  les  éruptions  volcaniques  Va- 
\e  h  des  distances  plus  ou*  moins  considérables, 
grande  partie  des  ponces  répandues  dans  le 
i^ient  surtout  des  lies  Lipari,  où  il  en  existe  des 
)uisables.  La  dureté  de  cette  substance  sco- 
md  propre  à  divers  usages  assez  importants  : 
poudre  et  délayée  dans  l'eau ,  elle  sert  à  po- 

l'ivoire ,  quelques  pierres ,  et  jusqu'à  des  mé- 
nploie  la  pierre  ponce  [>our  adoucir  ou  polir  la 

peaux,  des  parchemins,  et  beaucoup  d'autres 
Orientaux  ne  sortent  jamais  du  bain  sans  frotter 
nce  les  cors  et  les  durillons  de  leurs  pieds,  l^ous 
é  cet  usage  répandu  dans  une  grande  partie 
le  la-  Médilerrxrnée,  particulièrement  dans  l'Ar* 
Ton  assure  que  c'est  là  le  meilleur  moyen  de 

sans  daoger»  de  ces  excroissances  naturelles; 
6ns  de  passer  rapidement  en  revue  les  masses 
dée,  susceptibles  d'application.  Les  roches  de 
^re  série  ont  un  emploi  très-limité  et  ne  com- 
icune  substance  de  première  nécessités  Fort 
3le$  a  extraire  et  a  mettre  eu  œuvre,  la  plu- 

roches  n'offrent  pas  aux  arts  autant  d*avan- 
3s  roches  de*  sédiments,. qu'on  peut  toujours 
>lir  avec  facilité.  Au  reste,  ces  dernières,  occu- 
es,  surfaces,  dans  des  contrées  plus  accessibles, 
grands  centres  de  population >  sont,  par  cela 
ux  connues,  et  plus  généralement  employées , 
s  le  verrons  dans  le  chapitre  suivant. 


r.iiAPiTiii:  II. 


Dm  rorlios  nlll4^B  d'origine  «édlBit 


■iSffl^^^^ 


scnisTiî ,  AiiiioisE ,  concui 


Les  divers  Schistes  (schistes  argileux,  schistes  lalijueni, 
schistes  ardoises  ou  pliyllades,  etc.)  que  la  plupart  de» 
géo(<^e3  confondent  à  tort  sous  le  même  nom,  sont  en    ! 
général  les  plus  anciennes  roches  formées  par  la  voie    | 
aqueuse.  Ils  proviennent  des  détritus  produits  par  l'aclioii    j 
éroEjive  aux  dépens  du  sol  primitif,  et  parliculiëremcnl  des    , 
matières  fetdspatliiques  et  talqueuses.  Ce  sont  de  véritables 
conglomérats  plus  ou  moins  compactes,  k  poussière  frès- 
donce  et  d'une  ténuité  extrême,  formant  de  puissantes  as- 
sises, disposées  m  feuillets  ou  plaques  unies,  plus  ou  moios 
minces.  Les  schistes  sont  tantôt  ternes ,'  tantôt'  subluisants, 
présentant,  .dans  leur  composition,  des  matières  talqueases 
et  argileuses ,  auxquelles  viennent  se  joindre  des  paiOiciiies 
feldepathiques  et  micacées..- Ces  roches  .sont'  assez  aboa- 
danlesj  elles  constituent  une  honne  partie  des  terrains  cam- 
hrien  et  silurien  ;  on  en  trouve  auâsi  dans  les  Alpes  et  dau 
les  Pyrénées  qni  appartiennent  aux  terrains  jurassique  et 
crétacé. 

Parmi  les  schistes  dont  l'emploi  est  généralement  ré- 
pandu,  les  Schistes  ardoisiers  occupent  le  premier  rang.  1'^ 
sont  sonores,  à  surface  lisse,  brillante  ou  terne.  Leur  cou- 
leur, bien  que  variable,  est  le  plus  souvent  bleuâtre  ou  noî' 
râtre  ;  ils  se  laissent  diviser  en  feuillets  tous  à  surface  plane 
et  d'une  grande  linesse.  Cette  division ,  ou,  en  d'autres  tef 
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M^histosité  se  manifeste  jusque  dans  les  fragments 
Qces. 

nonde  sait  que  l'ardoise  est  employée  à  faire  les 
s  maisons,  surtout  celles  des  grands  édifices, 
ues  contrées,  on  recherche  les  ardoises  dont  la 
ixige  pas  une  forte  charpente  pour  les  supporter; 
es,  au  contraire,  on  préfère  celles  qui,  étant  pe- 
stent mieux  h  l'impétuosité  des  vents.  Quelque- 
augmenter  leur  solidité,  on  les  soumet  à  une 
dans  un  four  a  briques,  jusqu'à  ce  qu'elles  aient 
nte  rougeâtrc.  Ce  moyen  prolonge  considérable- 
durée;  mais,  après  cette  opération,  on  ne  peut 
lier  ni  les  percer  :  il  faut  donc  leur  donner  la 
enable*  avant *de  les  soumettre  à  la  cuisson. 
)ce  possède  de  beaux  gisements  de  schistes 
vec  activité  :  les  ardoises  d'Angers ,  dans  le 
t  de  Maine-et-Loire ,  celles  de  Rimogne  et  de 
is  les  Ardennes,  sont  les  plus  recherchées.  Bien 
eur  ne  soit  pas  un  indice  certain  de  leur  valeur, 
le  à  considérer  les  plus  noires  comme  les  plus 
^lles  d'un  gris-bleu  comme  les  plus  compactes 
^lides. 

ises  qu'on  extrait  des  carrières  d'Angers  se  font 
par  la  finesse  de  leur  pâte,  par  leur  peu  d'épais- 
lejir  légèreté;  mais,  pour  la  durée,  elles  ne  ri- 
3  avec  celles  du  département  des  Ardennes.  On 
^que,  d'anciens  monuments  couverts  en  ardoises 
qui  comptent  plusieurs  siècles  d'existence ,  tan- 
ardoises  d'Angers  résistent  rarement  au  delk  de 
ns. 

;tes  ardoisiers  sont  d'une  exploitation  facile.  On 
ord  dans  la  carrière  des  blocs  de  grosseur  con- 
peu  près  carrés.  Ces  masses  sont  ensuite  trans- 
alelier  ;  là ,  les  refendeurs  les  divisent  en  feuil- 
moins  fins,  h  l'aide  d'une  lame  et  d'un  maillet 


qu'ils  lotit  u^ir  sur  la  Iranche  des  lilucs.  l'uiir  eiLécuiei' 
cette  opération ,  on  a  soin  d'éviter  le  dessécliemenl  des 
blocs;  car.  lors<)iri1s  ont  perdu  leur  eau  de  carrière,  ils 
s'efl'eui lient  moins  bien  et  perdent  même  à  la  longue  celle 
propriété  Datuidie. 

Ou  exploite  dans  d'autres  contrées,  et  surtout  en  lia- 
lie,  des  schistes  qui  non  -  seuleuieol  doonenl  l'ahloisi' 
propre  aux  loilures,  mais  encore  des  dalles  d'une  cer- 
taine épaisseur.  Les  usages  de  ces  schistes  sont  très-va- 
riés :  les  grandes  plaques  sont  destinées  au  carrelage  des 
^ipparlemeots  ou  à  faire  des  marches  d'escalier;  on  en  revéi 
aussi  certaines  parties  de  quelques  édilices,  tant  à  rexlériciu' 
qu'à  rinlérieur.  En  Suisse,  on  en  fait  des  poêles,  des  réser- 
voirs pour  conserver  l'huile,  des  'plaques  pour  recevoir  des 
mosaïques,  et  surtout  des  tablettes  ii  écrire.  On  choisit,  pour 
ce  dernier  usage,  des  ardoises  compactes,  ^  grains  Irès-fins. 
et  dont  on  adoucit  la  surface  avec  la  pierre  ponce.  Ces  ar- 
doises reçoivent  ensuite  un  léger  cadre  en  bois,  auquel  est 
onlinairemcnl  fixé  no  crayon  de  graphite  ou  d'une  ardoise 
un  peu  plus  tendre,  afin  de  ne  pas  rayer  la  sarface  de  la 
planche,  mais  de  s'user  lui-même  en  laissant  une  trace  pul- 
vérulente blanchâtre,  qui  s'efïace  facilement  quand  on  frotte 
dessus.  En  Suisse,  en  Angleterre  et  dans  plusieurs  autres 
contrées,  ou  fait  une  grande  consommation  de  ces  tablettes 
pour  les  calculs  journaliers  du  ménaj^e,  coin^ne  aussi  pour 
apprendre  li  lire  et  à  écrire  aux  enfants. 

Les  schistes  fournisseul  en  outre  la  variété  nommée  CoU- 
cule  ou  Novaculite,  si  utile  pour  aiguiser  les  rasoirs  et  les  lan- 
cettes. Les  pierres  à  rasoir  sont  taillées  de  manière  h  pré- 
senter deux  parties  distinctes  superposées  :  l'une,  destinée 
à  aiguiser,  est  jaunàlre.  à  pâte  fine  et  homogène, composée 
de  talc,  de  feldspath  et  de  quartz  ;  taudis  que  l'autre,  noirà- 
tre.  bleuâtre  ou  verdàtrc.  est  généralement  plus  schistoïde 
et  d'une  nature  moins  homc^ène.  Nous  pourrions  citer  en- 
core plusieiii-s  autres  variélé^i  de  schistes  plus  ou  moins 
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argileux,  dont  Tutilité  est  mise  k  profit  pour  le  dallage  et  les 
toitures  grossières ,  usage  auquel  peuvent  s'appliquer  indis- 
tioetefflcnt  toutes  les  roches  schisteuses. 

CALCAIRE  (Garbonafe  de  chaux.) 

On  désigne  sous  ce  nom  une  substance  minérale  essen- 
tiellement composée  de  chaux  et  d'acide  carbonique,  fai- 
sant une  vive  eflervescence  dans  les  acides,  s'y  dissolvant 
eofflpiétement  lorsqu'elle  est  pure,  cristallisant  dans  le  sys- 
tème rhomboédrique,  et  donnant  de  la  chaux  caustique  par 
calcination.  Le  calcaire  est  très-répandu  dans  la  nature;  il 
est  même  la  roche  la  plus  abcmdante  à  la  surface  du  globe. 
Oq  le  trouve  dans  les  terrains  les  plus  anciena  comme  dans 
les  plus  modernes,  et  Ton  remarque*  que  son  abondance 
augmente  dans  les  terrains  sédimentaires  h  mesure  qu'on 
s'éloigne  des  formations  anciennes.  Il  est  rarement  dans  un 
état  de  pureté,  et  se  montre,  au  contraire,  fréquemment  mé- 
langé de  matières  diverses,  telles  que  :  argile,  silice, 
inagnésie,  etc.  Il  se  présente  sous  plusieurs  aspects,  tan- 
tôt cristallisé,  tantôt  compacte,  friable  ou  terreux,  of* 
fraot  quelquefois  les  couleurs  les  plus  vives  et  les  plus  va- 
riées. 

On  a  fait  l'observation  que  le  carbonate  de  chaux  cristallise 
avec  beaucoup  de -facilité  sous  l'influence  de  certaines  cir- 
constances :  il  n'est  pas  rare,  en  effet,  de  voir  des  corps 
organisés  (radiaires)  présenter  cet  arrangement  moléculaire 
qui  caractérise  la  cristallisation  du  calcaire.  On  retrouve  le 
même  résultat  dans  les  stalactites  et  les  stalagmites.  Il  n'y 
a  donc  pas  lieu  de  s'étonner  si  quelques  calcaires,  formés 
par  précipitation,  ont  pris  parfois  un  caractère  plus  ou  moins 
crislallin. 

Le  calcaire  n'est  pas  dur  :  on  le  taille  facilement  avec 
des  instruments  acérés  ;  aussi  l'exploitation  de  cette  roche 
ne  présente-t-elle ,  dans  aucun  cas,  les  difficultés  que  pré- 
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sente  rextraction  du  granité,  du  porphyre,  ou  de  touteittt 
roche  analogue. 

Les  usages  du  calcaire  sont  si  nombreux,  si  variés,  qn 
cette  substance  nous  est,  pour  ainsi  dire,  indispensable: 
non-seulement  elle  fournit  à  T^rchitecture  des  matériaoxée 
tous  genres,  mais  elle  sert,  à  Tétat  de  chaux,  dansungnii 
nombre  d'industries.  Comme  pierre  monumentale,  le  d 
Caire  donne,  pour  la  décoration,  tous  ces  marbres  aaieoi- 
leurs  variées,  quelquefois  d'une  blancheur  éclatante,  et  ff 
se'prétent  si  bien  à  la  délicatesse  de  la  sculpture.  MoinsjWr 
sous  le  nom  de  calcaire  grossier  y  il  fournit  à  la  conslrudiM 
d'abondantes  pierres  d'appareil  ;  et  tout  le  monde  saitcoi- 
bien  cette  dernière  variété  a  exercé  d'iuQueucesurlabeailé 
des  monuments  de  Paris.  Les  pierres  lithographiques,  fi 
ont  donné  naissance 'k  un  nouveau  mode  de  transmisaonk 
la  pensée,  ne  sont  que  du  calcaire  compacte  ou  k  gras 
d^une  finesse  extrême.  Enfin,  la  craie,  la  maime,  reçoivent, 
dans  les  arts  ou  en  agriculture,  des  applications  diverses  sv 
lesquelles  nous  reviendrons. 

Aucune  substance,  dit  M.  Beudant,  ne  se  présente  da» 
la  nature  sous  autant  d'aspects  différents  que  le  calcaire,  ce 
qui  tient,  sans  doute,  à  son  extrême  abondance  k  la  surface 
de  la  terre,  dans'toutes  les  positions  imaginables.  Ses  for- 
mes régulières  et  accidentelles  sont  extrêmement  nom- 
breuses; les  structures,  les  couleurs,  les  mélanges , etc., 
donnent  également  lieu  k  une  multitude  de  distinctions  donl 
on  peut  encore  augmenter  le  nombre  par  des  considérations 
de  gisement.  Aussi  les  calcaires  se  subdivisent-ils  en  un 
grand  nombre  de  variétés  ;  nous  allons  rapidement  passer 
en  revue  celles  qui  présentent  une  application  plus  ou  mom 
générale. 

Le  Calcaire  saccharoitle,  composé  de  petits  grains  cris- 
tallins ,  et  présentant  quelquefois  dans  sa  cassure  des  la- 
melles éclatantes  et  distinctes,  est  uni(|uemciU  forme  df 
carbonalo  de  chaux.  Lorsqu'il  est  lamellaire,  ce  calcain 
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preod  aD  beau  poli;  tel  est  le  marbre  blaac  antique  de 
Paras,  dont  il  reste  encore  plusieurs  anciens  chefs-d'œuvre 
de  sculpture,  comme  la  Vénus  de  Médicis,  la  Diane  chas- 
seresse, etc.  Lorsque  ce  calcaire  est  h  grains  très-fins, 
brillants  et  homogènes,  il  imite  assez  bien  le  sucre  raf- 
finé, tant  par  sa  blancheur  que  par  sa  texture.  Le  marbre  de 
Carrare,  sur  la  .côte  de  Gênes,  peut  être  considère  comme 
le  type  de  cette  dernière  variété  qui  est  très-cstimée. 

Ces  calcaires  cristallins  et  souvent  translucides  forment 
des  masses  et  des  couches  puissantes  dans  divers  ter- 
rains, surtout  dans  les  terrains  anciens.  Les  calcaires 
8à€diaroIdes  sont  parfois  légèrement  colorés  .par  des  mé- 
langea peu  abondants  ;  ils  donnent  alors  plusieurs  variétés 
de  marbres  d'ornement  :  tels  sont  le  bleu  iurquin,  coloré 
en  gris 'bleuâtre  par  une  faible  proportion  de  bitume,  et  le 
mrhre  jaune  antiqtie^  mélangé  d'une  petite  quantité  d'hy- 
drate de  fer. 

leCaîcairedolomitique  (Dolomie),  composé  de  carbonate 
de  chaux  et  de  magnésie ,  est  granulaire  ou  lamellaire, 
saof  sur  quelques  points  de  la  masse  où,  par  suite  d'altéra- 
tion, il  prend  l'aspect  arénoïde.  Sa  propriété  est  de  se  dis- 
soudre plus  lentement  dans  les  acides  que  le  calcaire  pro- 
prement dit.  M  forme  des  couches  puissantes  dans  lés  ter- 
rains anciens. — Quand  la  dolomie  estpure,  blanche  et  solide, 
rien  ne  s'oppose  k  ce  qu'elle  soit  utilisée  pour  la  statuaire, 
comme  le  marbre  saccharoïde  lui-même. 

LùCalcaire  carbonifère  est  ainsi  nommé  parce  qu'il  con- 
tient une  certaine  quantité  do  matières  charbonneuses  et 
bitumineuses,  qui  lui  donnent  une  couleur  grisâtre  ou  noi- 
râtre. Cette  circonstance  provient  sans  doute  de  son  contact 
avecl'étage  houiller  qui  lui  est  superposé.  —  Le  calcaire  car- 
bonifère fournit  k  l'industrie  une  grande  quantité  de  marbres 
dont  on  se  sert  pour  faire  des  tables,  dos  chambranles  de 
Acminées,  et  couvrir  la  plupart  des  moublos.  C'est  surtout 

<?n  Belgique .  dans  la  province  de  llainaul,  qu'on  exploite 


» 
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celU)  roclie  [farsemée  de  débris  organiques  (t^nci-inea).  Oi 

l'appelle  vulgairemcul  petit  tjranite  ou  tnarbre  ies  Écaus 

sines. 

Le  Calcaire  comjiocte  est  irès-répandu  dans  les  lerraim 
secondaires  et  fournit  une  grande  variété  de  marbres  di 
versement  colorés.  L'Italie,  l'Espagne,  la  France,  etc.,  pos 
sèdent  une  infinité  de  ces  marbres  tachés,,  veinés  ou  ruba- 
nés  (jui  prennent,  chez  les  marbriers,  des  noms  spéciaui, 
selon  les  couleurs  et  la  disposition  des  nuances.  Le  calcaire 
compacte  l'onrnil  aussi  I'inaj)préci3blefjiert'e  lithographique, 
d'une  couleur  jaunâlre,  à  pâle  Irès-iine  et  très-homogène 
La  (jualité  de  cette  variété  de  calcaire  consiste  en  une  poni- 
sité  estrémetnent  fine,  qui  lui  psnnct  de  s'imbrber  Ciicile' 
menl  des  matières  grasses  de  l'encre  et  du  cravou  lithi^ra- 
phiques  dont  on  se  sert  pour  tracer  le  dessin.  Toutlemoade 
sait  qu'à  l'aide  d'une  pierre  ainsi  préparée  on  obtient  en- 
suite, par  l'impression ,  des  centaines  d'éprejives  da  dessà 
original. 

On  trouve  des  calcaires  compactes  lions  pour  la  liibo- 
graphic  sur  divers  points  de  la  France ,  surtout  à  Château- 
roux  (Indre),  a  Marchamp  (Ain)  et  aux  environs  de  Dijon  et 
de  Périgueux;  mais  la  pierrre  calcaire  la  plus  rfcbercbée 
par  lés  lithographes,  celle  qui  jouît  de  la  plus  grande  répa- 
tation,  vient  de  Pappenbeim,  en  Bavière. 

Le  Calcaire  oolUhique  est  formé  de  globules  calcaires 
concrétionnés,  de  divers  calibres,  accolés  les  uns  aui  autres 
k  la  manière  des  cêufs  de  poissons,  et  agglutinés  le  plos 
souvent  par  un  ciment  ;  quelquefois  ce  ciment  n'est  pas  ap- 
parent :  on  dirait  alors  un  amas  de  petites  graines  parfaite- 
ment calibrées.  Ce  calcaire,  dont  la  couleur  est  ordinairemePi 
jaunâlre,  abonde  dans  le  terrain  jurassique;  il  prend  le  nom 
à'oolithe  milliaire  lorsqu'il  est  formé -de  petits  globules  de 
la  grosseur  d'un  grain  de  millet.  —  Les  calcaires  oolithique» 
fournissent  d'excellentes  pierres  à  bâtir.  Quelques -uni 
d'entre  eux  ,  ayant  une  tendance  a  se  diviser,  sont  suscep- 
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tiblesde  donner  des  dalles  qu'on  emploie,  dans  plusieurs 

contrées,  k  couvrir  des  habitations  rustiques. 
Le  Calcaire  brocatelle  est  une  roclie  globulifère,  présentant 

une  agglomération  de  tubercules  rudimentaires  concrétion- 
oés,  souvent  incomplets,  de  forme  très-irrégulière,  se  pé- 
Détraot  entre  eux  et  réunis  par  un  ciment  calcaire  à  l'état 
compacte.  Cette  roche  fournit  des  marbres  très-recherchés. 
La  plus  belle  variété  vient  de  Tortose,  en  Espagne;  elle 
y  forme  des  assises  considérables  appartenant  au  terrain 
crétacé.  La  brocatelle  se  trouve  aussi  dans  le  terrain  ooli- 
thiqae. 

Le  Calcaire  lumachelle  est  un  conglomérat  formé  pres- 
que entièrement  de  débris  de  coquilles  et  de  polypiers  dis- 
séminés dans  une  pâte  plus  ou  moins  homogène.  Comme 
ees  débris  oi^aniques  ont  presque  toujours  une  couleur  dif- 
férente de  la  pâte ,  il  en  résulte  souvent  des  marbres  dont 
l'aspect  est  des  plus  agréables;  telle  est,  par  exemple,  la 
belle  lumachelle  d'Astracan^  composée  de  débris  coquillers 
d'oo  jaune  orangé  vif,  réunis  par  un  ciment  brun. 

Le  Calcaire  brèche,  qui  se  trouve  à  peu  près  dans  tous  les 
terrains,  résulte  de  la  fracture  de  calcaires  préexistants  dont 
les  fragments  anguleux  ont  été  réunis  ensemble  par  un  ci- 
ment calcaire  plus  ou  moins  abondant  et  d'une  teinte  pres- 
que toujours  différente  de  celle  des  fragments.  —  La  plupart 
des  brèches  fournissent  des  marbres  d'un  très -bel  effet; 
telle  est  la  brèche  dAlet  et  de  Tolonet^  près  d'Aix,  en  Pro- 
vence ;  elle  se  compose  d'un  fond  jaunâtre  avec  fragments 
gris,  bruns,  rouges  et  jaunes.  Les  brèches  les  plus  renom- 
mées présentent  des  éclats  blancs  sur  un  fond  noir. 

Le  Calcaire  poudingue  est  aussi  une  agglutination  de  frag- 
ments de  calcaires  préexistants ,  mais  avec  cette  différence 
ijn'ici  tous  les  fragments  se  présentent  sous  forme  de  cail- 
box  roulés  et  arrondis,  liés  ensemble  par  un  calcaire.  Quand 
fe  poudingue  est  susceptible  de  recevoir  le  poli,  et  qu'il  pré- 
sente de  belles  couleurs,  il  forme,  comme  les  autres  mar- 
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,  bres,  des  pierres  recherchées  "pour  la  décoration  ,  suitoii' 
lorstjn'il  olTre  des  nuaiices  variées,  écliitiiulcs  et  bien  dis 
posées. 

Le  Calcaire  craijetix  oITre  généralenieiu  une  testure  lâcht 
et  friable,  comme  la  Craie  blanche  des  environs  de  Paris 
Qaelqiiefois  il  passe  à  une  texlure  plus  ou  moins  compach 
et  devient  pro|U'e  h  la  bâtisse.  Ce  calcaire,  très-abondant, 
surtout  dans  le  ti  rrain  crétacé,  est  presque  toujours  btaa- 
chàtre  ou  jaunâtre.  Selon  quelques  géologues,  la  craie  scrail 
le  résultat  de  la  désagrégation,  de  la  triturât  ion, des  coquilles 
et  des  polypiers.  Celte  hypothèse,  adoptée  par  M.  Lyell,  re- 
pose eu  partie  sur  ce  que  )a  craie  est  du  carbonate  de  ciam 
pur,  comme  celui  qui  résulte  de  la  décomposition  des  eo- 
quilles.  D'autres  l'atlribuenl  simplement  k  la  Irituralion  de 
roches  calcaires  préexistantes,  dont  les  détritus  Irèg-rii», 
tenus  eu  suspension  dans  l'eau,  puis 'transportes  loin  ia 
côtes,  se  sont  lentement  déposés  dans  des  mers  tranquilles. 
La  craie  sert  h  i>réparer  le  6/oiif  rf'ffs;j«i/iie,  \eblaMdt 
Meudon;  c'est  parliculièi'euient  en  Clianipagiie  qu'on  s'oc- 
cupe de  celle  industrie.  Pour  amener  la  craie  ^  cet  étal  de 
pureté,  il  faut  la  délayer  dans  l'eau ,  en  laisser  déposer  les 
parties  grossières  et  transvaser  le  liquide  qui  la  tient  £n  si# 
pension  ;  puis,  lorsque  cette  craie  s'est  déposée,  on  la  dé' 
caote;on  la  fait  sécher;  et,  quand  ellea  pris  une  consistance 
convenable,  on  la  moule  en  l'orme  de  cylindres  ou  de  pàiof 
dont  la  dessiccation  s'achève  à  l'air.  Ce  blanc  s'emploii 
comme  crayons  ;  il  entre  dans  la  plupart  des  peintures  » 
détrempe,  et  des  couleurs  ;  on  en  fait  un  grand  usage  dam 
les  fabriques  de  produits  chimiques,  etc.  ;  mélangéavecdivet 
ses  substances,  il  sert  à  composer  diverses  sortes  de  mastics 
et  à  modeler  les  ornements  des  cadres  destinés  ^  la  dorure 
il  entre  aussi  en  proportion  notable  dans  la  fabrication  dt 
faïences  et  s'emploie  clia(pie  jour  pour  une  foule  d'usi^ 
domestiques,  comme  par  exemple  |>"uir  nctloyer  les  mélati 
el le  verre. 
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Le  Calcmre  grossier  est  uije  rodic  li  texture  un  peu  lâche 
et  à  grains  irrcguliers.  Il  est  presque  enticTcmcnl  composé 
de  débris  eoquillers  marins,  triturés,  puis  réunifs  par  un. 
eifflent  caieaire  auquel  il  doit?  sa  consistance  qui  est  assez 
variable.  *Ce  calcaire  se^^trouve-dans  plusieurs  terrains  du 
groope  Wondairfe  ;  mais  son  principal  gisement  e^  dâtis  la 
'|Nutie*iiirérieure  du  terrain  supercréiacé.  Il  est  très-répanâil 
Ubi  environs  de  Paris  qni'lui  doit  Ta  splendeur  de  ses  mo- 
noments.  Le  calcaire  grossier  se  laisse  tailler  facilement  et 
eoDserve  quelquefois  assez  de  ténacité  pour  se  prêter  aux 
exigences  de  la  sculpture.  Ses  nombreuses  variétés  se  pré- 
sentent dans  un  grand  nombre  de  contrées.  Eu  France,  Pa- 
ris, Bordeaux ,  Marseille ,  etc.,  sont  en  grande  partie  bâtis 
avec  des  calcaires  grossiers  de  l'époque  supercrétacée  ;  il  en 
est  de  même  de  plusieurs  autres  grandes  villes  de  l'Europe. 
On  distingue ,  dans  le  calcaire  grossier  des  environs  de 
Paris,  diverses  variétés  dont  le  grain  est  plus  ou  moins 
fio,  la  roche  plus  ou  moins  dure  et  compacte  ;  les  ouvriers 
les  désignent  sous  les  noms  particuliers  de  pierre  de  liais, 
(Squart,  banc  de  roche,  banc  franc,  lambourde,  etc.  Cba- 
CQoe  de  ces  variétés  est  destinée  h  tel  ou  tel  usage,  selon  les 
qoali&s  qui  la  distinguent.  Le  calcaire  grossier  employé  pour 
b  statuaire,  et.  qu'on  qomme  vergelet,  provient  du  départe- 
ment de  rOise.  -      ' 

Dans  quelques. localités,  il  existe  des  calcâireS  grossiers,' 
à  texture  lâche  et  poreuse,  dont  on  fait  â'çxcellents  filtres 
pour  la  clarification  des  eaê^x;  c'est  principalement  ii  Saint- 
Leo;  en  Picardie,  qu'on  les  extrait" 

V Albâtre  calcaire,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  l'al- 
bllre  gypseux  (alabastrite),  provient  de  la  concrétion  du 
carbonate  de  chaux  sous  forme  de  stalactites  et  de  stalag- 
mites. C'est  le  dépôt  que  laissent  les  eaux  d'infiltration  dans 
les  grottes  des  contrées  calcarifèrcs.  L'albâtre  calcaire  est 
an  véritable  marbre ,  cristallin ,  translucide  et  susceptible 
«le recevoir  un  très-beau  poli.  vSa  couleur  est  blanche,  légè- 
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■"emeiil  jaiinùlre,  quelquHbis  veinée  ou  (achetée  rie  gris.  L< 
belles  variétés  unicobres  d'un  blanc  laiteux  sont  parlicti 
lièroment  reehei'chéea  pour  des  travaux  de  luxe  el  de  dt 
coralion.  La  Fi'ance  possède  -d'assez  beaus  aU)â(res  dans  I 
(ilupai't  de  ses  grottes  el  cavernes}  mais  le  pluâ  estimé 
celui  ducoimnprce  ,  noua  vient  en  grande' partie  del'Italie 
On  eu  fait  des  socles,  des  vases,  ties  châsses  de  pendules 
etc.  Les  anciens  estimaient  beaucoup  cette  substance,  quani/ 
elle  élaîl  blanche  et  parfaitement  translucide.  Ils  en  cons- 
truisaient des  colonnes,  des  tables,  des  vases  et  surtout 
des  lampes  destinées  à  répandi-e  dans  leuts  temples  un  jour 
sombre  el  myslérieus. 

Enfin,  le  Tuf  calcaire  ou  Ti-aveiim,  qui  se  forme  jfflinid- 
lemenl  par  le  dépôt  des  sources  d'eaus  calcarifères,  on  \>W 
voie  de  concrétion,  constitue  dos  masses  slratiliées,  àlextoK 
compacte  et  celluleuse,  quelquefois  ma  mnielonnée.  Sa  coii- 
leur  est  ordinairenicnl  blanchàlre  ou  jaunâtre.  Il  renteroc 
fréquemment  des  débris  de  corps  organiques  d'eau  douée 
el  lerreslrcs,  tels  (pie  Ljntnées.  Puliidines,  Hélices,  de. 
Celte  rocbe  fournil,  dans  plusieurs  contrées,  d'excellenli 
malériaux  de  construction»  car  elle  réunit  à  beaucMp 
de  solidilé  ei  de  légèreté  une  grande  aptitude  à  prendre* 
mortier,  qualité  résultant  de  sa  texture  celluleuse.  C'esl^ 
une  variété  de-luf  calcaire,  connu  sous  le  nom  de  Irflueriii, 
que  plusieurs  monuments  de  Rome  doivent  leur  mago^* 
cence.  L'immense  coupole  de  Sainf-Pierre,  et  la  pliipart 
des  églises  modernes  de  cette  capitale  de  la  chrétienté, 
sont  eonslruils  en  travertin.-  f 

Nous  venons  de  signaler  les  principales  variétés  de  cal-^ 
caire  dont  les  applications  sont  plus  ou  moins  générales 
Cette  substance  mérite  h  lanl  de  litres  notre  intérêt,  que  •*  ' 
nom  de  pierre  précieuse  lui  aurait  été  sans  doute  dévolu.À 
ce  nom  était  l'apanage  des  choses  utiles;  le  calcaire,* 
eiTel,  se  rattache  à  presque  tous  les  genres  d'industrie,  *^ 
l'on  peut  dire  qu'il  a  servi  it  construire  la  plupart  des  hatÂ 
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tations  et- des  murailles  qui  s*élèvent  à  la  surface  du  globo. 
Ajoutons  que  parmi  les  roches  calcaires,  et  celte  observa- 
tion s'applique  également  à.  toutes,  les  autres  roches  em- 
ployées dans  la  bâtisse,  il  s'en  trouve  de  perméables  (|ui 
doivent  être  rejeltfbs  comme  ne  présentant  pas  assez  de* 
solidité;  c'esl-ce  que  1-on  appelle  des  pierres  gélives.  On 
cohçoit/en  eflet,  qu'une  pierre  imbibée  d'eau  et  saisie  en 
cet  état  par  la  gelée,  se  désagrège  promptement;,car  Tean 
coDteoue  dans  les  pores  de  la  roche,  augmentant  de  volunu' 
I    en  se  solidiliant,  fait  éclater  la  masse.  Il  est  donc  prudeni, 
'f    quand  une  roche  n'est  pas  bien  connue,  de  la  laisser  sv- 
joQmer  k  l'extérieur  quelques  années  avant  de  l'employer 
dans  les  constructions . 

Pour  reconnaître  si  les  pierres  sont  ou  ne  sont  pas  gé- 
lifes,  quelques  praticiens,  et  notamment  Brard,  recom- 
mandent d*en  plonger  un  fragment  dans  une  solution  saline 
etde  le  retirer  après  imbibition  :  le  sel,  en  cristallisant  dans 
Tintérieur  de  la  pierre,  y  produit  le  même  effet  qu'y  pro- 
duirait la  congélation  de  l'eau.  Ce  procédé,  bon  pour  faire 
nn  excellent  choix,  remarque  judicieusement  M.  Boudant,  a 
rinconvénient  de  faire  rejeter  de  bous  matériaux  ;  car  il  y 
aune  grande  différence  entre  une  solution  saline,  qui  laisse 
00  sel  dans  la  pierre,  et  l'eau  pUre  qui,  d'ailleurs,  s'évapore 
en  grande  partie  ;  aussi  voit-on  des  pierres  perméables  ne 
|Nfi  résister  à  l'épreuve  indiquée,  et  pourtant  se  conserver 
assez  bien,  malgré  les  intempéries  des  saisons.  Il  résulte 
de  ces  observations  que  le  meilleur  moyen  de  reconnaître 
SI  les  pierres  perméables  sont  propres  a  la  bâtisse,  consiste, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  à  les  laisser  séjourner  a  l'exté- 
neof  pendant  l'hiver,  afin  de  reconnailie  comment  elles  se 
comportent  k  la  gelée. 
Quant  aux  calcaires  compactes,  unicolores  ou  multico- 
i\  tares,  ceux  qui  fournissent  les  marbres  de  décoration,  nous 
i^l  tefons  faire  remarquer  qu'ils  ne  manifestent  leur  éclat  ei 
^  macité  de  leurs  couleurs  qu'autant  qu'ils  sont  polis. 


» 


ââ4  GËOUMiFS    M'|-l:[Ull'ËË    AUX    AKTfi/ 

Pour  l«(ii'  domici-  celle  surface  brillantft,  diverses  opéralioi] 
sont  nécessaires.  Après  les  avoir,  divisés'cn  plaques,  ai 
moyen  de  la  scie,  on  fajt  disparaître  les.aspërïtés  des  soi 
faces  ,  en  les  frottaut  avec  une  pierre  de  grès  à  grains  (tits 
qu'eu  mfiuille  de  fempfr  en  icmps';  puij.on  adoucit  avec  \i 
pierre  ponce;  et  enliji,-  pom"  obtenir  I?  poli.-  on«i  recaup 
ans  o|^)é^ations  suivantes  :  on  emploie  d'abord  l'émeri  aved 
de  la  limaille  dcptomb,  et  l'on  coaliniie  à  frotter  jitsqu'i 
ce  qu'on  ait  donné  un  premier  poli  à  la  rocbp  ;  ensuite  or 
fait  agir  la  potée  rouge  (rouge  d'Angleterre),  et  l'on  ter- 
mine avec  la  potée  d'étain  de  première  qualité,  qui  relève  U 
poli  d^jk  obtenu,  et  donne  aux  marbres  cet  éclat  brillaal 
et  onctueux  qu'on  leur  connaît.  Les  granités,  les  sy(!iii(es, 
les  porphyres,  elc.,  se  polissent  h  peu  pj^s  de  la  niénie 
manière,  mais  avec  beaucoup  plus  de  dilUîcultés;  car  li;  feU- 
spatli  et  le  quartz,"  qui  forment  la  base  de  ces  roches,  sonl 
infmimenl  plus  durs  que  le  calcaire  le  pla$  tenace. 

Pour  tailler  les  colonnes  et  les  vases,  on  se  sert  de  sciîs 
particulières  mues  par  des  machines,  de  toile  sorte  iproii 
peut  enlever,  de  l'inlérieur  des  pièces,  'des  noyaux  {ileins 
qui  servent  à  fabriquer  des  objets  de  moins  grandes  dimen- 
sions. Lorsque  la  -matière  est  précieuse,  on  détache  ainsi, 
d'un  seul  cylindre,  deux,  trois  on  quatre  colonnes  qui  s^effl- 
bottent  les  unes  dans  les  adirés.  Les  instmments  perfo- 
raots'^t  on  se  sert  pour  exécuter  ces  divers  travaux" sont 
très-ingénièHx,  et  surtout  icès-économiques,-  pirisqu'il  n'y  ' 
de  matière  pei-due  que  celle  que  les  instruments  détaclieiil 
sur  leur  passage.  -  ,  ' 

Le  calcaire,  dont  nous  venons  d'esquisser  l'histoire,  offre 
aux  arts  d'autres  applications  plus  importantes  encore,  ain^ 
qu'il  va  en  être  fait  mention. 

La  Chaux,  cet  agent  précieux  et  indispensable  dans  11 
bâtisse  comme  dans  une  foule  d'industries,  s'obtient^ei 
calcinant  le  calcaire  à  une  température  rapidement  élevéi 
au  rouge  blanc.  A  cette  température,  le  carbonate  de  chau* 
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peh)  son  acide  carbonique,  qui  se  dégage  dans  Tair,  et  il 
ne  reste  plus  que  la  chaux  vive  avec  laquelle  on  fait  les 
difiërents  mortiers.  Mais  tous  les  calcaires  ne  sont  pas 
susceptibles  de  donner  par  la  cuisson  le  même  produit  ;  en 
effet,  les  chaux  qui  en  résultent  présentent  entre  elles  des 
caractères  et  des  propriétés  diverses  qu'il  est  bon  de  faire 
eoonaitre. 

Oa  peut  diviser  les  chaux  en  trois  classes  :  la  chaux 
grasse,  la  chaux  maigre  et  la  chaux  hydraulique. 

La  Chaux  grasse  provient  de  la  calcination  des  calcaires 
les  plus  purs.  C'est  celle  qu'on  emploie  le  plus  fréquem- 
ment; d'abord,  parce  que  les  calcaires  d'où  on  la  tire 
sont  plus  répandus  dans  la  nature,  et  ensuite  parce  que,  ab- 
sorbant une  grande  quantité  d'eau,  elle  supporte  une 
Ibrte  proportion  de  sable  ;  en  sorte  qu'elle  fournit  beau- 
eoap  de  mortier  sous  un  poids  donné.  C'est  la  chaux 
la  plus  écx)nomique,  mais  aussi  la  moins  solide  ;  car, 
par  suite  de  la  quantité  d'eau  qu'elle  absorbe,  elle  ne 
doreit  à  l'air  que  lentement,  ne  prend  jamais  une  très- 
grande  consistance,  et  ne  durcit  pas  dans  les  lieux  humides 
et  peu  aérés;  aussi  est -elle  impropre  aux  travaux  sou- 
terrains ou  de  fondation. 

La  Chaux  maigre  est  fournie  par  la  cuisson  des  calcaires 
compactes,  contenant  une  petite  quantité  d'argile  ou  de 
Bttgnésie;  sa  couleur  est  moins  blanche  que  celle  de  la 
chaux  grasse  ;  elle  n'a  pas,  comme  cette  dernière,  la  pro- 
priété de  fuser  et  de  se  déliter  aisément  ;  elle  absorbe  aussi 
nne  moindre  proportion  d'eau  et  de  sable  pour  passer  h 
l'état  de  mortier  ;  mais  celui-ci  prend  chaque  jour  plus  de 
eoDsistance  et  durcit  promptement  à  Tair  et  même  dans  les 
lieox  humides. 

La  Chaux  hydraulique ^  enfin,  se  fabrique  en  calci- 
BiDt  des  calcaires  contenant  20  h  30  pour  100  de  par- 
ties argileuses.  Elle  se  délite  lentement  et  forme  une  pûte 
cottrle,  douée  de  l'immense  avantage  de  prendre  dans  l'eau 
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une  durelé  qui  n'est  pas  moins  forte  que  celle  des  calcaires 
les  plus  résistants.  C'est  une  qualité  de  la  plus  haule  impor- 
tance pour  la  construction  des  piles  de  ponts,  des  digoei 
etc.  En  durcissant,  la  chaux  hydraulique  donne  lien  ^  h 
formation  d'un  composé  qui,  au  contact  de  Teau,  se  tr»»- 
forme  en  hydrate  dur  et  compacte. 

Puisque  la  chaux  hydraulique  diflere  seulement  de  h 
chaux  grasse  en  ce  qu'elle  est  produite  par  la  calcinatioQ  de 
calcaires  contenant  une  certaine  proportion  d'argile,  il  âak 
naturel  de  rechercher  si  des  calcaires  plus  ou  moins  pars, 
susceptibles  de  se  délayer,  et  auxquels  on  ajouterait,  daos 
des  proportions  convenables,  une  dose  d*argile,  ne  don- 
neraient pas,  par  la  cuisson,  la  même  chaux  hydraulique. 
M.  Yicat  a  résolu  affirmativement  ce  problème  ;  en  sorte 
qu'aujourd'hui,  divers  mélanges  de  craie  et  d'argile,  réduili 
en  poudre  et  pétris  avec  un  peu  d'eau,  peuvent  servir  \ 
faire  des  pains  qui,  soumis  k  la  calcinatiou»  fournissait 
une  excellente  chaux  hydraulique  artificielle. 

On  prépare  la  chaux  hydraulique,  aux  environs  de  Paris, 
en  délayant  dans  l'eau  un  mélange  d'une  partie  d*argile 
et  de  quatre  parties  de  craie  ;  la  bouillie  obtenue  ainsi  « 
sèche  à  l'air  sous  forme  de  petits  pains  ;  puis  on  la  soumet  à 
une  calcination  modérée  ;  si  bien  que  le  calcaire  et  l'aràle 
entrent,  sinon  en  combinaison,  du  moins  dans  une  dis- 
position moléculaire  telle,  que  la  chaux  qui  en  résulte,  après 
avoir  été  gâchée ,  est  susceptible  de  durcir  dans  l'eau.  Quand 
on  n'a  pas  de  calcaires  délayables  comme  la  craie  ou  h 
marne,  on  peut  employer  la  chaux  elle-même  qu'on  laisse 
éteindre  à  l'air,  et  qu'on  mêle  ensuite  avec  des  argiles 
délayées  dans  Teau  ;  il  en  résulte  une  pâte  dont  on  fait  des 
pains  que  Ton  cuit  lorsqu'ils  sont  entièrement  secs. 

La  chaux  hydraulique  prend  le  nom  de  Ciment  romain 
quand  elle  contient  jusqu'à  40  pour  cent  d'argile.  Un  bon 
ciment  romain  acquiert  souvent,  après  une  immersion  d'un 
quart  d'heure,  la  dureté  de  la  pierre  elle-même. 


ROCHES   d'oRIGIME   8ÉDIMENTAIRE .  227 

fabrication  de  la  chaux  hydraulique,  on  em- 
refois  des  pouzzolanes,  ou  des  scories  altérées, 
it  venir  de  fort  loin,  pour  les  mélanger  à  la  chaux 
;il  en  résultait  que  la  chaux  hydraulique  était 
un  prix  assez  élevé  ;  aujourd'hui,  grâce  k  la 
iverte  de  M.  Yicat,  on  fait  d'immenses  écono- 
les  constnictions  publiques  :  en  effet,  une  écluse, 
autrefois  200,0(M)  fr.,  peut  être  faite  maintenant 
50,000  fr.  Des  économies  non  moins  considé- 
été  réalisées  sur  la  construction  des  barrages, 
,  des  ponts  en  pierres,  etc. 
1  pendant  longtemps  que  la  solidification  du  mor- 
lait  de  la  combinaison  de  la  chaux  avec  le  sable 
quMl  reçoit.  Il  n'en  est  rien.  Des  observations  ré- 
fait reconnaître  que  cette  solidification  résulte  de 
ison  de  la  chaux  avec  l'acide  carbonique  <le  l'at- 
Le  mortier  ordinaire  ne  durcit  pas  quand  il  est 
privé  du  contact  de  l'air.  Un  mur  très-épais,  bâti 
depuis  plus  de  trente  ans,  a  présenté,  lors  de  sa 
,du  mortier  encore  mou  dans  l'intérieur  du  mur, 
en  de  telles  conditions  il  n'avait  pu  absorber 
de  carbonique  pour  se  solidifier.  Ainsi  le  mor- 
urcissant  par  le  dessèchement  et  par  la  combi- 
a  chaux  avec  l'acide  carbonique  de  l'atmosphère, 
à  la  formation  d'im  carbonate  de  chaux. 
X  ne  sert  pas  seulement  de  base  aux  différents 
it  ciments;  elle  est  encore  indispensable  à  une 
lustries.  On  s'en  sert  dans  le  blanchiment  des 
ixtiles,  des  chiffons  destinés  aux  papeteries,  etc.; 
lie  avec  avantage  pour  neutraliser  les  gaz  dé- 
rincipalement  ceux  qui  ont  pour  base  l'acide 
I.  On   s'en  sert  dans  le  tannage,  afin  de  gon- 
aux.  Les  agriculteurs  l'appliquent  k  l'amende- 
terre,  comme  aussi  pour  détruire  le  germe  de 
des  grains.  On  l'emploie  pour  prévenir  les  éma- 
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nations  ptilrides  des  cailâvros  enlassés;  ciiriii,  délajée 
dans  l'eau,  la  chaux  Tunne  ta  base  de  totts  ces  badi- 
geons |)his  DU  moins  blancs  qui  donnent  à  l'extérieur 
des  bàtimenls  cliampéli'es  an  aspect  tl'aulaiil  plus  riant, 
qu'ils  se  dtîtachent  sur  des  massifs  de  verdure.  Dans  beau- 
coup de  contrées,  le  badigeon  blanc  on  blanchâtre  se  pose 
à  l'intérieur  comme  à  l'extérieur.  Cet  usage  est  surtout 
très-utile  dans  les  Termes,  où  les  auimaux  domcsliqnes  sont 
entassés;  car  la  chaux  délniit  les  insectes  nuisibles  eo 
même  temps  qu'elle  assainit  les  habitations.  , 


Les  Grès  sont  ordinairement  des  roches  b  base  de  quartz, 
provenant  de  sables  aggliitiués  par  un  ciment  siliceux  on 
calcaiie,  et  (juelqucfois  calcareo-siliccu.ï.  Ils  résullcnl  évi- 
demment de  la  désagrégation  et  de  la  trituration  des  ro- 
ches quartïeuses  et  eiliceusGs,  qui  sont  très-abondantes; 
aussi  les  grès  forment-ils  des  couches  et  des  amas  consi- 
dérables sous  le  rapport  de  l'étendue  comme  de  la  puis- 
sance. Il  est  des  grès  à  grains  très-fins,  d'autres  k  grains 
l>lus  ou  moins  grossiers ,  contenant  parfois  des  matières 
feldspathiques  altérées  et  des  oxydes  de  fer  qui  leur  don-, 
nent  des  teintes  diverses.  En  général,  leur  couleur  est 
blanche,  grise,  jaune,  rouge  ou  bigarrée.  Ces  roches  se  ren- 
contrent dans  les  terrains  anciens  comme  dans  les  terrains 
modernes,  et  se  forment  encore  aujourd'hui  par  la  consoli- 
dation des  sables. 

Les  grès,  quand  ils  sont  durs  et  consistants,  fournissent 
d'assez  bonnes  pierres  d'appareil;  mais  ils  sont  loin  de 
se  prêter  aussi  bien  que  les  calcaires  h  la  délicatesse 
de  la  taille.  Leur  principal  inconvénient  est  d'offrir  une 
texture  aigre  et  cassante  qui  les  fait  s'égrener  sous  la  pres- 
sion. Cepe'iidant  plusieurs  variétés  de  grès  fournissent  ii  la 
^ft.:„^a  .i'/.Tr>pi lents  matériaux.  Un  grand  nombre  de  car- 
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ouvertes  en  France  pour  Texploitation  de  ces 
î  ont  l'avantage  d'être  tendres  en  sortant  du  gîte 
r  considérablement  à  Tair. 
)ntre  quelquefois,  dans  les  anciens  terrains  sédi^ 
de  très-beaux  grès  pourprés,  homogènes,  com- 
rains  très-fins,  et  susceptibles  de  recevoir  un  beau 
l,  par  exemple,  celui  qu'on  emploie  aujourd'hui  à 
le  Sarcophage  du  gigantesque  tombeau  de  l'em* 
oléon.  Ce  magnifique  grès  pourpré  et  aventuriné, 
*dier  a  proposé  de  nommer  grès  monumental^  a 
des  carrières  de  Schokscha,  sur  le  bord  ocei- 
ac  Ladoga,  à  quelques  lieues,  au  nord-est  de 
sbourg.  La  basilique  de  Saint- Isaac,  up  des 
luments  de  cette  capitale,  en  est  en  partie  con- 
utons  que  des  blocs  de  cette  belle  roche  ont 
k  la  France  par  l'empereur  de  Russie,  aussitôt 
larque  a  su  l'emploi  auquel  on  les  destinait: 
mmage  rendu  à  la  mémoire  du  grand  homme. 

rouges,  les  grès  houillers,  les  grès  blancs 
[ont  on  se  sert  le  plus  souvent;  mais,  parmi  ces 
en  trouve  de  très-perméables  qui  doivent  être  re- 
oe  ne  présentant  pas  assez  de  solidité.  Les  grès 

aussi  de,  bonnes  dalles  pour  les  trottoirs.  Ils 
mment  employés,  surtout  pour  faire  des  meules 
et  il  est  évident  que,  dans  ce  cas,  leur  grain  uni^ 
posséder  une  finesse  proportionnée  à  la  nature 
)t  qu'on  veut  obtenir.  Ainsi,  les  pierres  a  ai- 
)utellerie  fine  doivent  présenter  k  l'acier  une 
lins  rugueuse  que  les  pierres  qui  servent  à 

instruments  grossiers.  C'est  avec  des  meules. 
s,  animées  d'un  mouvement  rapide  de  rçtar 
i  parvient  k  tailler  les  cristaux ,  et  diverses 
lances  auxquelles  on  donne  des  iacettes  bril- 
nies.  Dans  certaines  manufactures  de  quin- 
1  se  sert  aussi  de   meules  en  grès  pour  po7 
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lîr  quelques  mélaux;  ces  meules  fonl  l'ofBcc  île  limes, 
celle  différence  près  qii'élanl  animées  d'un  mouvemen 
rapide  et  continu,  elles  polissent  presque  instantanémenl  I 
surface  des  objets  qu'on  leur  présente. 

Dans  quelques  contrées,  certains  grès  k  textui'e  lâche  e 
grossière  sont  employés  à  la  confection  des  filtres  pour  I. 
clariGcation  des  eaux.  Les  îles  Canaries  en  possèdent  d 
très-propres  h  cet  usage;  mais  celui  qui  jouit  en  Europ< 
d'une  certaine  réputation  s'exploite  dans  la  Navarre.  S 
texture  poreuse,  tout  en  s'opposant  au  passage  des  corp 
étrangers  qui  troublent  la  limpidité  de  l'eau,  permet  à  ce  li 
quide  de  s'y  inCItrer  rapidement.  Quoique  d'un  grain  pei 
serré,  cette  variété  de  grès  se  prête,  mais  grossièrement,  ai 
ciseau  du  sculpteur.  Des  imposteurs  en  avaient  fait  e\écnte 
des  statues  de  saints,  dont  les  tèles,  en  partie  creuses,  ver 
saient  des  larmes  abondantes,  en  livrant  passage  h  l'eai 
dont  on  les  remplissait  par  une  ouverture  habilement  dis 
simulée  ;  on  comprend  que  la  cavité  où  se  trouvent  les  yeui 
présenlani  au  liquide  la  partie  la  plus  mince  h  traverser,  l'eai 
arrivait  facilement  en  cet  endroit  par  gouttelettes,  et  la  foui 
ébabie  criait  :  Miracle  ! 

On  emploie  surtout  le  grès  pour  le  pavage  :  aux  environ 
de  Paris,  où  la  nature  en  a  déposé  des  amas  considérables 
il  s'en  fait  une  énorme  consommation.  Pour  fabriquer  le 
pavés,  OD  recherche  particulièrement  les  grès  susceptible 
de  se  casser  d'une  manière  r^ulière,  comme  les  grès  d'Or 
say,  près  dePalaiseau,  de  Fontainebleau,  d'Auvers,  de  Beau 
cbamp,  etc.  Ces  roches  réunissent  h  beaucoup  de  dureté  I 
propriété  de  se  débiter  facilement  en  petites  masses.  Un  couj 
vivement  appliqué  suffit  pour  les  fendre  d'une  manière  nett 
et  par  larges  éclats  ;  c'est  ainsi  qu'on  façonne  les  pavés  d« 
forme  généralement  cubii^ue,  quelquefois  parallélipipédiqu* 
et  de  dimensions  variables. 
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les  ODt  la  même  origine  et  la  même  composition 
s  ;  comme  eux  ils  se  composent  ordinairement  de 
érulents  quartzeux,  triturés  par  les  eaux.  Us  sont 
ujours  mélangés  avec  des  matières  étrangères  ; 
luefois  ils  se  présentent  k  Tétat  de  pureté.  Leur 
tantôt  blanche,  tantôt  rougeàtre,  grise  ou  brune, 
incohérents  sont  répandus  dans  les  terrains  mo- 
abondent  surtout  dans  les  terrains  d'alluvions, 
en  mouvement  continuent  k  les  produire  et  k  les 
a  mer,  en  battant  la  vaste  ceinture  des  continents, 
k  la  formation  d'une  quantité  considérable  de 
le  ensevelit  dans  ses  profondeurs  ou  qu'elle  jette 
;es  basses.  Cette  action  s'est  manifestée  k  toutes 
s  géologiques;  aussi  trouvc-t-on  ces  sédiments 
rrains  anciens  ;  mais  avec  cette  différence  qu'ils 
lutines  par  un  ciment,  et  qu'ils  y  constituent 
nt  nous  venons  de  parler. 
;  s'utilise  dans  plusieurs  industries  :  mélangé 
lUx,  il  forme  la  base  essentielle  des  mortiers.  On 
r  cet  usage  le  sable  de  rivière  ;  celui  de  la  mer, 
3u  moins  salé,  nécessite  un  lavage  k  l'eau  douce 
rrasse  des  particules  salines,  source  d*humidité. 
nderies,  pour  le  moulage  des  pièces,  on  se  sert 
fin  et  onctueux.  On  sait  que  les  objets  en  fonte, 
m  laiton,  etc.,  sont  presque  toujours  coulés  dans 
s  terreux  construits  avec  du  sable  un  peu  ai^i- 
èrement  humide. 

du  fondeur  est  généralement  tamisé  ;  car  le  plus 
étranger  et  non  calibré  peut  empêcher  la  par? 
tion  du  moulage.  Du  reste ,  la  préparation  d'un 
e  et  la  connaissance  du  degré  d'humidité  qu'il 
Ire  pour  se  soutenir  dans  sa  forme ,  et  permettre 
temps  le  dégagement  des  vapeurs  k  travers  sa 


masse,  exigeut  de  la  jiarl  de  l'ouvrier  beaucoup  de  pratique. 
Dans  les  tbuderies  des  environs  de  Paris  ou  se  sert  onJiaai- 
renient  du  sable  de  Fontenay-aux-Roses ,  qui  possède  d'ei- 
cclleules  qualités  pour  cel  usage;  mais,  quand  il  s'agit  de 
mouler  certaines  pièces,  telles  que  des  marmites,  des  pla- 
ques de  cbeminées  et  autres  objets  volumineux  n'exigeaiil 
pas  une  grande  pnrelé  de  surface ,  la  plupart  des  sables  ta- 
misés peuvent  convenir. 

L'application  la  plus  intéressante  du  sable  a  lieu  dans  les 
verreries  et  dans  les  cristalieries.  Tout  le  monde  sait  aujour- 
d'hui que  le  sable  quartzeus,  rendu  fusible  par  l'addition  d'un 
peu  de  soude  ou  de  potasse,  constitue  la  matière  principale  dn 
verre.  Cette  découverte,  attribuée  aux  Phéniciens,  a  rendu 
les  plus  grands  services  à  l'hunianilé;  car  non-seulemenl 
le  verre  sert  k  une  foule  d'usages  dans  les  besoins  habituels 
delà  vie  ;  mais  encore  les  sciences  naturelles  lui  doivent 
une  partie  de  leurs  progrès.  L'astronomie,  la  physique ,  la 
chimie  sont  parvenues,  k  laide  du  verre  et  du  cristal,  k u» 
admirable  degré  de  perfection. 

Pour  fabriquer  le  verre  grossier,  celui  de  bouteilles,  par 
exemple,  ou  peut  indistinctement  se  servir  de  tous  les  sa- 
bles plus  00  moins  pulvérulents ,  plus  ou  moins  impurs,  anx- 
qaels  on  ajoute  des  oxydes  de  fer  et  de  manganèse  comme 
matières  colorantes  ;  mais,  pour  obtenir  des  verres  blancs, 
on  évite  avec  soin  les  matières  qui  contiennent  des  oxydes 
colorants  ;  on  recherche  les  sables  quartzeus  les  plus  blancs, 
auxquels  ou  ajoute ,  dans  des  proportions  convenables,  cer- 
tains fondants,  tels  ,i]ue  de  la  soude  uu  de  la  potasse, 
ainsi  que  du  carbonate  de  chaux,  ou  seulement  de  la  chaux. 
Ces  diverses  substances  sont  mélangées  de  la  manière  la  plus 
intime  ;  puis  calcinées  jusqu'à  ce  que  le  tout  soit  agglutiné 
CD  une  masse.  On  fait  fondre  ensuite  celle-ci  dans  de  grands 
creusets  ;  en  chauffant  convenablement,  la  combinaison  s'o- 
père et  la  maiièrevitreuseentrc  en  fusion:  en  cet  état  on  la 
coule,  on  la  monie  ou  bien  on  la  souille.  Quant  k  l'espèce  de 
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ée  cristal,  sa  composition  reçoit,  en  outre,  une 
roporlion  d'oxyde  de  plomb  ;  il  en  devient  plus 
uiert  un  pouvoir  réfrangible  qui  le  rend  plus 
cristal  qu'on  emploie  k  la  fabrication  des  in- 
optique  est  désigné  sous  le  nom  de  Flint-glass, 
mite  les  pierres  fines  porte  le  nom  de  Strass. 
s  des  verreries  et  cristalleries  du  nord  de  la 
iloitent  aux  environs  de  Reims,  à  la  base  du 
'crétacé;  ceux d'Étampes,  d'Aumont,  de  Long- 
Fontainebleau,  s'emploient  de  préférence  dans 
)  des  environs  de  Paris.  On  choisit  les  plus  purs 
is.  La  finesse  est  une  condition  essentielle  pour 
nge  du  sable  avec  les  fondants. 
i  sables  grossiers ,  aux  graviers,  et  aux  galets, 
eux-mêmes  que  des  sables  d'un  grain  plus  ou 
on  les  trouve  principalement  dans  le  lit  des 
îs  rivières.  Il  en  existe  aussi  de  vastes  dépôts 
ur  des  continents.  Le  nord  de  l'Europe  est  en 
rt  de  ces  cailloux  roulés  qui  constituent  le  dilu- 
icipal  avantage  que  l'homme  retire  de  ces  ma- 
lérents  est  de  les  employer  k  l'empierrement 
s  et  des  routes. 

SILEX. 

j  Sîleac ,  ou  Silex  pyromaque ,  une  matière  sili- 
icte,  translucide  sur  les  bords  des  éclats ,  et  à 
hoïdale.  Elle  se  brise  facilement  en  fragments 
hauts.  La  couleur  en  est  le  plus  souvent  grisâ- 
ou  blonde.  Cette  roche  se  présente  sous  forme 
de  plaques  et  de  blocs,  dans  les  calcaires  des 
icé  et  supercrétacé.  C'est  particuHèrement  dans 
îhe  du  bassin  parisien  qu'abondent,  en  lits  bo- 
is rognons  de  silex  pyromaques  dont  la  forme 
oujours  tuberculeuse  et  k  contours  arrondis. 


lÉli   AUX    JUtTS. 


L'origine  tlii  silex  àe  la  (M'aie  est  Juc.  scIod  quelijiies 
gtiologuos ,  h  UDC  noiubic  quantité  de  silice  que  tenaient 
en  solution  les  eaux  dans  lesquelles  a  eu  lieu  la  précipita- 
tion de  la  craie  blanche.  Quand  celle-ci  s'est  déposée  Icd- 
temeiit,  la  silice,  au  lieu  de  se  mélanger  au  calcaire  et  de 
le  rcudre  siliceux,  se  serait  réunie  par  séries  de  nodules. 
De  là  des  assises  de  silex  régulières  et  étendues  à  diiïérenls 
niveaux  ;  et  les  couclies  crayeuses  qui  les  séparent  mar- 
quenl  les  intervalles  de  temps  qui  se  sont  écoulés  entre  lenr 
production  respective.  On  peut,  eu  effet,  concevoir  qu'à 
mesure  que  de  nouvelles  précipitations  avaient  lieu,  la  soli- 
dilicntion  des  silex  qui  servaient  de  support  était  trop  avan- 
cée pour  admettre  la  |>ossibilité  d'un  mélange  entre  les  ro- 
gnons d'âges  différents.  D'autres  géologues,  s'appuyaulsar 
les  savantes  expériences  de  M.  Becquerel,  relatives  à  l'élec- 
tro-chimie,  ne  voient,  dans  la  formation  des  silex  pyroma- 
ques,  qu'un  pliénoniëne  purement  éleclrîque.  Selon  celle 
hvpothèse,  les  particules  siliceuses  auraient  été  amenées  sur 
certains  points  par  des  courants  éleclro-chimiques  et  se  se-  ' 
raient  agglomérées  successivement  par  série  de  nodules.       i 

La  propriété  qu'ont  les  silex  de  faire  feu  sous  le  choc  des 
iastruments  acérés,  les  a  fait  rechercher  de  tout  temps  punr 
la  fabrication  des  inerres  à  biiquet.  Pour  cet  usage,  on  cboi-  1 
sil  principalement  ceux  de  couleur  blonde,  à  forme  globu- 
leuse, ceux  dont  la  cassure  est  lisse,  égale,  et  qui  sont  sus- 
ceptibles d'être  taillés  en  fragments  h  angles  irès-aigns. 
Comme  la  |ilupart  des  autres  pierres,  les  silex  perdent,  pat 
une  longue  exposition  à  l'air,  la  propriété  de  se  laisser  tail' 
1er  facilement;  aussi  les  ouvriers  ont-ils  soin  de  les  débiter 
promptement  loi'squ'ils  sont  encore  imbibés  de  rbuniidilé 
de  carrière. 

La  France  possède  les  meilleures  variétés  de  silex  ;  peu' 
danl  fort  longtemps  elle  a  experte  une  très-grande  quantité 
de  pierres  à  fusil  ;  mais,  aujourd'hui,  l'emploi  du  silex  pou' 
les  armes  à  feu  est  en  partie  abandonné.  En  Europe ,  o*^ 
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préfère  les  amorces  fulminaotes  ;  le  briquet  lui-même  a 
été  remplacé  dans  les  villes  par  les  allumettes  chimiques. 
Grâce  aux  progrès  des  sciences ,  nous  jouissons  actuelle- 
ment d'un  grand  nombre  de  procédés  producteurs  du  feu, 
plus  commodes  et  surtout  plus  prompts  que  le  jeu  du 
briquet;  néanmoins,  c'est  ce  dernier  qui  prévaut  et  pré- 
^raudra  toujours  k  la  campagne  ;  car  il  est  plus  économi* 
(pe,  ne  produit  aucun  accident,  et  l'eflet  en  est  certain  en 
toat  temps. 

SILEX   MEUUÈRE. 

Le  Silex  meulière ,  ou  molaire  se  distingue  du  silex  py- 
romaque  par  sa  texture  ordinairement  celluleuse  et  par  sa 
eoaleur  blanchâtre  ou  rougeâtre  ;  il  est  opaque  et  souvent 
carié.  Cette  roche  indestructible  forme  des  blocs  et  des 
fragments  enfouis  dans  les  argiles  arénacées  du  terrain  su- 
pererétacé.  Elle  est  commune  aux  environs  de  Paris,  qui 
Femploie  avec  un  grand  succès  pour  les  travaux  de  fonda- 
tion, de  canaux  et  d'égouts  de  tous  genres.  Les  fortifica- 
Ikms  de  Paris  sont  bâties  en  meulière  caverneuse. 

Un  autre  usage  important  des  meulières,  et  pour  lequel 
aoeone  matière  ne  peut  leur  être  comparée,  c'est  de  servir  a 
la  confection  des  meules  k  moudre  les  grains.  Les  plus  re- 
nommées de  ces  meules  s'élaborent  k  la  Ferté-sous-Jouarre> 
(Seine-et-Marne)  ;  il  y  en  aussi  d'excellentes  en  Touraine  et 
daDS  les  environs  de  Bergerac  (Dordogne).  Malheureusement 
ksgrands  blocs  de  meulières  ne  sont  pas  communs;  aussi 
Gibrique-t-on  le  plus  souvent  les  meules  en  morceaux  de 
npports.  Pour  être  très-bonne,  la  pierre  meulière  doit  pré^ 
Met  de  nombreuses  cellules  ou  cavités ,  mais  peu  éten- 
daes,  aiin  que  le  grain  puisse  subir  Faction  de  la  meule, 
sans  s'engager  dans  les  cellules. 


I 


Anthracite,  ' 

L'Anthracite  est  une  substance  charbonneuse,  noîHilre, 
opaque,  d'un  éclat  demi-métallique,  bn'ilant  avecdinicotlé. 
sans  flaranie  ui  Tumée.  ni  odeur  bitumineuse.  Du  reste,  soa 
aspect  est  assez  semblable  h  celui  de  la  houille.  Le  principal 
gisement  de  l'anthracite  appartient  aux  terrains  de  transi-  . 
tion  ;  mais  on  trouve  aussi  cette  substance  dans  les  terrains 
secondaires.  On  voit,  le  plus  souvent,  l'anthracite  allerncr 
avec  des  schistes  argileuK,  des  grauwakes  et  des  calcaires:  . 
on  le  rencontre  quelquefois  dans  la  houille  avec  laquelle    . 
il  se  lie  par  une  série  de  passages  insensibles.  Dans  cer- 
tains cas,  on  dirait  que  la  houille  elle-même  a  été  chan^    ; 
en  anthracite  au  conlact  des  roches  ignées.  Cette  hypotlicBe   j 
acquiert  un  certain  degré  de  consistance,  si  l'on  considère    i 
que  l'anthracite  se  trouve  généralement  dans  le  voisinuge 
des  roches  porphyriques.  Or,  nul  doute  que  ces  roches  py-  j 
rogènes  n'aient  exercé  une  action  caloritique  sur  les  matières 
charbonneuses  qu'elles  travcrsaieul  et  que  le  résultat  de  cette 
action  n'ait  pu  priver  quelques  houilles  de  leur  bitume,  d'où 
serait  résulté  de  l'anthracite. 

Comme  la  houille,  l'anthracite  doit  son  origine  !t  l'accu- 
mulation des  végétaux  des  anciens  âges;  sa  nature  charbon- 
neuse  et  les  parties  fibreuses  qu'il  présente  ne  permettent 
pas  d'autres  suppositions;  il  offre  quelquefois,  d'ailleurs, 
des  empreintes  de  plantes  qui,  bien  qu'altérées,  paraissent 
appartenir  à  des  espèces  analogues  'A  celles  qu'on  trouve 
dans  l'étage  houiller.  La  principale  différence  qui  existe 
entre  la  houille  et  l'anthracite  provient  de  ce  que  ce  der- 
nier, privé  de  bitume,  brûle  moins  facilement  et  s'éteint  dès 
qu'on  l'a  retiré  du  foyer  ;  aussi,  pour  s'en  servir,  est-on 
obligé  de  le  mêler  k  d'autres  matières  plus  inflammables, 
tout  en  disposant  les  foyers  de  manière  à  recevoir  un  fort 
courant  d'air  qui  active  la  combustion. 
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On  peut  faire  usage  de  Tanthraciie  pour  le  chauffage 
iomestique  ;  mais  ce  combustible  offre  plus  d'avantage  dans 
les  usines ,  surtout  pour  la  cuisson  de  la  chaux ,  des  bri- 
ques, des  poteries ,  et  pour  une  foule  d'opérations  indus- 
trielles où  la  chaleur  est  le  principal  agent.  L'emploi  de 
l'anthracite  est  encore  assez  limité  en  Europe  ;  il  n'en  est 
p»  de  même  aux  Etats-Unis  d'Amérique ,  où  l'on  tire  bon 
puti  des  dépôts  que  la  nature  y  a  répandus  avec  une  pro- 
fosioD  extraordinaire.  Si  l'Angleterre  est  le  pays  classique 
de  la  houille,  TAmérique  du  Nord  est  celui  de  l'anthra- 
dte  :  la  Pensylvanie,  le  Gonnecticut  et  la  Virginie  lui  doi- 
vent une  grande  partie  de  leur  prospérité. 

n  n'y  a  pas  encore  longtemps  qu'aux  États-Unis  l'an- 
thracite  était,  en  quelque  sorte,  dédaigné  ;  on  le  regardait 
comme  un  combustible  imparfait.  Cette  erreur  ne  pouvait 
«tarer  dans  un  pays  où  le  peuple  est  k  la  fois  laborieux  et 
intdligent.  Le  problème  a  été  résolu  :  les  Américains  du 
Nord  ont  compris  que  l'usage  de  ce  combustible,  qu'on  re- 
poussait légèrement,  exigeait  seulement  des  soins  particu- 
liers dans  ses  applications.  C'est  en  effet  ce  qu'ils  ont  re- 
connu ;  et ,  aujourd'hui  qu'ils  ont  appris  k  s'en  servir,  ils 
l'estiment  presque  k  l'égal  de  la  houille. 

Malheureusement ,  certaines  variétés  d'anthracite  ont  la 
âcbease  propriété  de  décrépiter  au  feu,  de  s'y  réduire  en 
petits  firagments  et  même  en  poussière.  C'est  Ik  un  incon- 
vénient réel;  car  il  s'introduit  dans  l'intérieur  des  fourneaux 
Doe  grande  quantité  de  débris  pulvérulents  qui  s'entassent 
stgtaent  la  circulation  de  l'air;  en  sorte  que,  lorsque  les 
foyers  ne  sont  pas  convenablement  construits,  il  faut,  de 
tOQte  nécessité,  remédier  à  cette  obstruction  par  un  moyen 
<|aelconque.  Le  décrépitement  de  l'anthracite  est  dû  k  la 
petite  quantité  d'eau  renfermée  dans  les  pores  microsco- 
piqaes  de  la  roche  ;  quand  cette  eau  éprouve  l'action  de  la 
trieur,  la  vapeur  qui  en  résulte  fait  éclater  la  masse  char- 
Inmoeuse. 


^8  GÉOLOGIE    irpUQIIËE  AUX    AHTS. 

Malgré  les  soins  que  nécessite  la  combustion  comptèle 
de  l'anlbracile.  il  n'en  est  pas  moins  ronslant  que  cette  | 
subsiance  est  très-propre  k  la  plupart  des  usines,  qui  eii-  j 
genl  une  haute  température .  En  France,  où  ce  combui-  ' 
lible  se  trouve  daus  diverses  localités,  il  serait  à  désirer 
qu'on  répandit  les  procédés  nécessaires  pour  en  renilre 
l'application  plus  facile  et  plus  générale. 

BODILLE    (cUABBOn    DE   TERHe), 

La  Houille  est  une  substance  essentiellement  composés 
de  carbone ,  d'hydrogène  et  d'osygène ,  diiTéranl  de  1' 
tliracite  en  ce  qu'elle  contient  une  matière  bitumineuse^ 
proportion  variable.  Elle  est  opaque,  noire,  luisante,  (M 
quefois  irisée,  particularité  qui  résulte  d'un  commencerai 
(le  décomposition.  Elle  s'allume  et  brûle  facilement  a' 
flamme,  en  répandant  une  fumée  noire  et  une  odeur  b 
mineuse. 

Ce  combustible  minéral  présente  des  propriétés  très- 
dilférentcs;  sa  qualité  varie  d'une  localité  à  l'autre,  et,  ii^i 
la  même  mine,  il  se  trouve  quelquefois  des  houilles  disse 
blables  que  les  ouvriers  désignent  par  des  noms  spéciaoï. 
Nous  n'entrerons  pas  dans  ces  détails;  nous  dirons  seule- 
ment qu'on  peut  eu  général  classer  les  houilles  en  deni 
grandes  divisions,  savoir  :  la  houille  maigre  et  la  hmlle 
grasse  ou  maréchale.  La  houille  maigre  brûle  sans  que  les 
fragments  s'agglutinent;  elle  est  particulièrement  propre 
aux  usages  domestiques.  La  houille  grasse,  beaucoup  pin! 
hiluniineuse,  a  la  propriété  de  se  boursouHer,  pendant  1^ 
combustion ,  et  de  se  ramollir  à  tel  point  que  les  fra^l- 
menls  se  collent  entre  eux.  C'est  cotte  propriété  qui  la  rend 
si  précieuse  pour  la  forge;  car  il  en  résulte  une  voûte  qui,eik 
garantissant  le  fer  qu'on  chauffe  du  contact  de  l'air  extcrieu*'» 
le  préserve  ainsi  de  l'oxydation. 

Si  l'on  arrête  la  combuslîon  de  la  houille,  quand  et*-* 
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cesse  de  flamber,  on  obtient  un  produit  charbonneux,  dur, 
léger,  ce)luleux,  brillant,  dépourvu  de  bitume,  que  Ton 
appelle  Coke.  Le  coke  provient  non-seulement  de  la  carbo- 
BÎsation,  mais  aussi  de  la  distillation  de  la  houille  dans  les 
Ëbriques  à  gaz  d'éclairage  ;  il  s'emploie  avec  avantage  dans 
les  foyers  domestiques  et  dans  un  grand  nombre  d'usines  et 
d'ateliers  de  tous  genres.  II  brûle  sans  flamme,  ne  répand 
aocune  fumée  odorante,  et  produit  beaucoup  de  chaleur. 

Quant  à  Torigine  de  la  houille,  nous  avons  vu  que 
ce  combustible  provient  de  la  décomposition  des  végé- 
taux des  anciens  âges.  Quelquefois,  cette  formation  semble 
résulter  de  l'accumulation  et  de  la  décomposition  sur 
pbee  de  plusieurs  générations  successives  de  plantes 
diferses,  comme  cela  a  lieu  pour  la  tourbe;  d'autres 
ibis,  elle  parait  due  k  l'entrainement  et  à  l'accumula- 
tkffi  de  masses  de  végétaux  dans  des  lacs  ou  dans  des 
(olfes.  On  comprend,  en  effet,  qu'à  la  suite  de  soulèvements 
pies  ou  moins  violents,  les  eaux,  en  se  déplaçant,  pou- 
vaient balayer  des  îles,  des  parties  de  continents,  et  en- 
uiioer  des  masses  de  végétaux  à  des  distances  variables 
P«  dans  des  dépressions  favorables  ;  là,  recouverts  par  des 
sédiments  divers,  ces  végétaux  auront  subi  une  décom- 
pontioD,  une  fossilisation,  activée  sans  doute  par  les 
dnonstances  de  température  et  de  pression  qui  régnaient 
abrs.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  suivre ,  avec  la  plus 
grande  évidence,  et  par  des  gradations  insensibles,  la  trans- 
braiation  du  bois  en  houille,  depuis  les  lignites  à  peine  al- 
iérfs,  jusqu'à  la  houille  véritable,  dans  laquelle  les  appa- 
mees  du  tissu  ligneux  sont  à  peine  visibles. 
la  houille,  assez  abondamment  répandue  dans  la  na* 
tare ,  forme  des  couches  et  des  amas  quelquefois  con- 
Mtobles,  à  texture  schistoïde,  compacte,  grenue  ou 
tereuse.  Ses  principaux  gisements  appartiennent  au  ter- 
vk  carbonifère ,  et  surtout  à  l'étage  hourller*  Elle  se 
fttcontre  aussi,    mais  en   moins    grande   abondance, 
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dans  quelques  étages  moins  anciens,  comme  dans  \e: 
marnes  irisées  el  même  dans  le  lias,  selon  quelques  géo 
logues.  Au-dessus  de  celle  dernière  position,  les  débris  vé 
gélanx  ne  se  présentent  plus  qu'à  l'état  de  liguiie  ou  d< 
tourbe. 

«  Les  travaux  qui  ont  pour  but  la  recbercbe  d'un  gise- 
ment de  bouille,  dit  M.  Rurat.  ne  peuvent  être  tentés  qD< 
sur  des  indices  rfirecfs  fournis,  soit  par  des  affleoreoients 
soit  par  une  complète  identité  des  roches  avec  celles  qu 
accompagnent  des  gisements  connus.  Quel  que  soit,  pai 
exemple,  le  terrain  où  l'on  trouve  des  scbistes  bîlumincus 
avec  empreintes  végétales,  carbone  disséminé,  rognons  oi 
nodules  de  fer  carbonate,  on  pourra  pi'aliqucr  des  recber- 
ches  dans  ces  schistes.  » 

Au  lieu  de  ces  simples  indications,  s'il  y  avait  dans  U 
pays  des  affleurements  de  bouille,  il  conviendrait  de  pro- 
céder par  tranchées  et  âe  mettre  à  nu  une  plus  grande 
étendue  de  poinlsd'arfleurements,  afin  de  reconnaître  l'allure 
de  la  couche.  En  général ,  pour  inspirer  une  entière  con- 
fiance, les  alTIeuremcnls  de  houille  doivent  avoir  un  carac- 
tère de  suite  et  de  régularité. 

Une  excellente  manière  de  constater  un  gisement  de 
houille  ou  de  tout  autre  combustible,  consiste  à  donnei 
plusieurs  coups  de  sonde.  Les  débris  que  l'instrument  ra- 
mène h  la  surface  suffisent  pour  indiquer  la  nature  du  ter- 
rain et  la  puissance  du  gîte  perforé  ;  mais,  pour  que  le  son- 
dage soit  efficace,  il  faut  avoir  soin  de  reconnaître  l'incli- 
naison des  couches  qu'on  veut  perforer,  afin  de  pouvoir 
déterminer  la  direction  des  trous  de  sonde,  lesquels  doivent 
être  généralement  placés  au  t6it  des  couches  qu'il  s'agit  de 
traverser,  de  manière  k  en  atteindre  le  plus  grand  nombre 
possible. 

Bi^.que  nous  nous  proposions,  quand  nous  traiterons 
des  miiie.  %  d»  donner  une  idée  générale  des  procédés 
hardis  ël  ingénieus  Qu'emploient  les  mineurs  pour  arracher 
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a  terre  les  malières  utiles  qui  s'y  trouvent,  nous 

voir  signaler  ici  quelques    particularités  spé- 

xploitation    de  la   houille.  Cette  exploitation 

1  effet,  beaucoup  plus  de  difficultés  que  celle  des 

i  exige-t-elle  plus  d'art  et  de  prudence.  Ici  les 

aissent  en   foule;  ils  croissent,  avec  la  puis- 

te.  Souvent  on  n'a  ni  toit  ni  mur  pour  s'ap- 

)rs  le  boisage  qu'on  établit  ordinairement  dans 

)ur  résister  aux  différentes  poussées  du  terrain, 

nt ,  puisqu'on  ne  peut'  l'assujettir  sur  rien  de 

donc  dans  la  masse  même  du  combustible,  en 

des  piliers  plus  ou  moins  espacés  entre  eux, 

ercher  les  moyens  de  concilier  la  solidité  des 

c  l'économie  et  l'enlèvement  le  plus  complet 

la  masse  à  extraire. 

)1,  c'est  de  l'inclinaison  et  de  la  puissance  des 
tiouille  que  dépend  la  méthode  à  adopter  pour 
;  mais,  quelle  que  soit  celte  méthode,  les  mi- 
rdent  à  reconnaître  qu'elle  doit  reposer  sur  les 
ivants  : 

r  les  travaux  de  manière  que  le  transport  des 
is  l'intérieur  de  la  mine  puisse  s'exécuter  com- 
et  faire  en  sorte  que  les  eaux  se  réunissent  en 
imun,  d*où  Ton  puisse  les  extraire  le  plus  faci- 
ble; 

er  d'abord  les  massifs  les  plus  profonds  afin  de 
[êné  par  les  eaux,  et  ne  les  quitter  qu'après  les 
ment  épuisés; 

ies  travaux  à  grande  section ,  afin  d'obtenir  la 
os  fragments  ;  caria  valeur  du  menu  est  compa- 
linime; 

à  tous  les  travaux,  pour  condition^preinière, 
e.  A  i'^ 

obstacle  que  présente  souvent  rè?^%itation 
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(les  louillèics.  est  la  ptéseiice  de  l'iiydrogène  carboné  q« 
s'en  fJcgagei  et  que  lo»  mineurs  désigneol  sons  le  Dora  d 
grisou  ou  de  i/as  inflammable. 

Ce  gaz,  dont  le  poids  spécilique  est  irès-inf'érietir  ^  ee 
lui  de  l'air,  se  dégage  principaliiinent  dans  les  couches  d 
liouille  giasse-,  il  est  moins  aboadanl  dans  les  couches  d' 
houille  maigre.  On  remarque  qu'il  se  répand,  dans  les  chaa 
tiers  (l'abattage,  avec  un  bruit  particulier  comparable  h  celu 
que  produit  l'eau  quand  l'ébullilion  va  commencer.  Le  dé 
gagement  du  grisou  augmente  à  mesure  que  les  travaux  a\t 
prochent  d'une  faille,  d'un  brouillage,  d'un  renllemeut,  e 
généralement  de  toutes  les  places  où  lu  bouille  et  le  scliisti 
qui  lui  sert  de  toit  sont  friables  et  fendillés.  Quelquefois  s: 
présence  se  manifeste  b  l'œil  sous  la  forme  d'une  vapeu; 
biaocliâtre  suspendue  au  plafond  des  galeries;  d'autres  foii 
il  forme  des  espèces  de  bulles  enveloppées  d'une  libère  pel 
licuie  ressemblant  k  une  toile  d'araignée  ;  mais  on  le  recon 
nait  plus  sûrement  a  la  flamme  des  lampes,  qui  deviens 
bleue,  s'allonge  cl  s'clargil.  lorsque  l'air,  encore  respirahle. 
en  coDtienI  une  certaine  quantité. 

Toutes  les  fois  que  le  grisou  s'accumule  dans  une  partie 
des  travaux  où  l'air  est  stagnant,  et  qu'il  parvient  à  y  formel 
un  cinquième  ou  un  sixième  du  volume  total,  il  devient  ex- 
plosif an  contact  de  la  flamme.  Quand  un  pareil  accideni 
arrive,  il  en  résulte  une  vive  impulsion  de  l'air,  dont  la 
rapidité  exerce  en  tous  sens  une  pression  considérable.  La 
détonation,  proportionnée  au  volume  du  mélange,  est  sus- 
ceptible de  produire  les  plus  grands  désastres,  de  frapper  de 
mort  la  plupart  des  ouvriers,  de  bouleverser  les  travaux,  el 
de  communiquer  le  feu  au  boisage  et  à  la  houille  elle-même. 
Le  mal  ne  s'arrête  pas  là  :  des  quantités  considérables  d'a- 
cide carbonique  ei  d'azote,  résultant  de  la  combustion,  fonl 
périr  par  asphyxie  les  malheureux  qui  ont  échappé  à  l'action 
imni^à'e  de  l'explosion  ;  car  les  courants  de  l'aérage,  brus- 
queii.TÏ'interrompusparl  ébranlement, deviennent  d'autant 
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plus  difficiles  à  rétablir,  que  les  ouvertures  qui  servaient  k 
brûler  sont  en  partie  comblées  ou  détruites. 

C'est  surtout  dans  les  vieilles  galeries,  dans  les  travaux 
dDcieos,  que  le  grisou  s'accumule  en  quantité  notable.  Ce 
gaz  existe  dans  quelques  houilles  en  si  grande  abondance, 
qu'il  fait  fréquemment  éclater  les  lamelles  du  combustible, 
lise  dégage  quelquefois  de  la  houille  grasse  fraîchement 
extraite,  au  point  qu'on  peut  l'enflammer  à  la  superficie  des 
tonnes,  lorsque  celles-ci  arrivent  au  jour. 

Pour  combattre  le  grisou,  la  première  idée  qui  se  pré- 
senta jadis  k  l'esprit  des  mineurs  fut  de  laisser  s'établir  la 
séparation  des  gaz  et  de  porter  le  feu  dans  la  partie  supé- 
rieure où  se  fixe  le  gaz  détonant.  Ce  procédé  était  très- 
dangereux  pour  l'ouvrier  chargé  de  ce  soin.  Un  autre  moyen 
consistait  k  placer  des  lampes  allumées  k  la  partie  supé- 
rieure des  travaux,  pour  brûler  le  grisou  au  fur  et  k  mesure 
qu'il  y  arrivait,  en  sorte  quil  ne  pouvait  s'en  former  de 
grandes  accumulations.  Ce  moyen,  qui  diminuait  le  danger, 
fut  abandonné ,  k  cause  de  la  production  d'acide  carboni- 
que résultant  de  la  combustion. 

Deux  moyens  seulement,  remarque  judicieusement  M.  A. 
Bnrat,  pouvaient  conduire  a  un  bon  résultat  pour  com- 
battre la  présence  du  grisou  :  Tentrainement  rapide  du 
gaz  hors  la  mine,  ou  bien  un  éclairage  difTérent  de  celui 
qui  était  en  usage.  Le  principe  d'entraîner  les  gaz  par  un 
bon  aérage  laissait  encore  incomplète  la  solution  du  pro- 
blème ;  car,  de  temps  k  autre,  le  dégagement  du  gaz  in- 
flammable était  assez  considérable  pour  détoner.  Le  mode 
d'éclairage  seul  pouvait  donc  aplanir  les  difficultés.  On  se 
servit  d'abord  de  lampes  placées  dans  les  endroits  les  plus 
bas,  et  k  distance  des  tailles  ;  les  ouvriers  ne  perdaient  pas 
de  vue  ces  lampes,  et  lorsque  la  flamme  bleue,  indice  du 
grisou,  commençait  k  se  montrer,  on  les  éteignait  prompte- 
ment.  Plus  tard,  on  découvrit  que  le  grisou  était  d'une  in- 
flsimmation  assez  difficile,  et  que  la  chaleur  rouge  ne  suffi- 
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suit  pas  pour  la  déleroiincr  ;  c'esl-à-dire  ([u'oii  (louvai; 
danger  porler  un  fer  rouge  dans  ce  gaz.  la  chaleur  bl; 
ou  la  flamme  ayant  seule  la  lem|)éralure  nécessaire 
renOamnier.  Celle  découverle  fut  mise  b  prolit,  et  « 
naissance  au  rouet  à  âlex.  Cet  instnimeiil  se  coni! 
d'une  roue  d'acier  tournant  rapideniL'Ut  sur  un  morct 
grès,  et  les  étincelles  qui  en  jaillissaient  sufûsaienl 
éclairer  le  mineur.  Tout  imparfait  qu'il  était,  ce  pr 
d'éclairagejouissait  d'une  certaine  cansidération,  lorst 
fin  le  célèbre  chimiste  Davy  commenta  la  série  d'expér 
qui  (levaient  le  conduire  ^  résoudre  complètement  l< 
blême,  et  ^  doter  l'industrie  houillère  de  la  lampe  de  s 
En  Anglelcrre,  où  les  explosions  se  répétaient  plu 
vent  qu'ailleurs,  on  comptait,  chaque  anuée,  un 
nombre  de  victimes.  Beaucoup  de  mines  de  houille  ( 
abandonnées  par  suite  de  ces  épouvanlables  cataslrc 
Frappé  de  ces  malheurs,  Davy  étudia  avec  soin  la  i 
du  gaz  inflammable  des  houillères,  et  les  moyens  d'e 
venir  l'explosion.  Il  se  munit,  'd  cet  elïei,  d'une  < 
tioti  de  gaz  carbonés  pris  dans  les  mines  de  Newcasi 
sur  lesquels  devaient  porter  ses  expériences,  éprouvai 
sait-il,  un  plaisir  indicible  dans  ses  travaux,  parce  qui 
manité  devait  en  retirer  quelque  prolit.  En  effet,  l'hab 
servateur  découvrit  bientôt  que  la  flamme 
lampe,  entourée  d'une  mince  lame  de  met 
cée  de  petits  trous,  n'enllammait  pas  k  I 
rieur  un  mélange  détonant,  alors  mêm 
celui-ci  entrait  par  les  trous  et  bmlatt  dai 
Idrieur  de  la  lampe.  C'est  ainsi  que  Da 
conduit  à  construire  la  lampe  de  sûreté  qu 
son  nom,  et  qui, dans  son  élal  le  plus  si 
n'est  autre  chose  qu'une  lampe  ordinai 
tourée  d'une  enveloppe  en  toile  métalliqi 
sée  sur  le  réservoir,  comme  dans  la  lîgi 
contre  : 
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Le  mélange  détonant  brûle  dans  la  lampe  à  mesure  ^ 
qu'il  y  arrive  ;  mais  la  flamme  ne  peut  se  communiquer  au 
dehors  :  elle  s'éteint  en  passant  à  travers  les  fils  rapprochés 
do  treillis  qui  lui  empruntent  de  la  chaleur. 

Toutefois»  malgré  cette  belle  découverte,  qui  est  un  véri- 
table bienfait  pour  l'humanité,  il  arrive  encore  trop  souvent 
des  accidents  dans  les  houillères.  On  a  constaté,  par  exem- 
ple, qu'un  courant  d'air  un  peu  vif  peut  pousser  la  flamme 
h  travers  le  treillis  et  déterminer  une  explosion,  si  le  grisou 
existe  en  assez  grande  quantité  ;  aussi  est-il  sérieusement 
recommandé  de  ne  jamais  souffler  sur  la  lampe  de  sûreté, 
qu'on  a  soin  de  placer  constamment  k  Tabri  des  courants 
atmosphériques.  Un  tube  en  verre  qui  entoure  une  grande 
partie  de  la  lampe  est  maintenant  destiné  à  prévenir  ces  ac- 
cidents. 

Sur  certains  points  des  mines  de  houille,  il  se  dégage 
cjuelquefois  brusquement  une  grande  quantité  de  grisou; 
alors  les  mineurs  ont  soin  de  consulter  a  chaque  instant 
leur  lampe  de  sûreté  pour  savoir  s'il  convient  de  se  retirer, 
lie  cylindre  de  cette  lampe  est  d'abord  rempli  par  une  flamme 
bleue,  au  milieu  de  laquelle  on  dislingue  facilement  la  flamme 
de  la  mèche  qui  estd'une  autre  couleur  ;  mais,  lorsque  la  pro- 
portion du  gaz  inflammable  devient  considérable,  la  flamme 
de  la  lampe  cesse  d'être  visible  et  se  perd  dans  la  flamme 
totale.  Alors  le  danger  est  imminent  ;  et  l'on  conçoit  que  les 
mineurs  ne  doivent  jamais  attendre  ce  moment  pour  aban- 
donner leurs  travaux,  qu'ils  reprennent  ensuite  lorsque  la 
Ventilation  a  entraîné  au  dehors  la  plus  grande  partie  du 
K^  détonant. 

Après  cette  digression,  revenons  au  combustible  qui  fait 
le  sujet  de  cet  article. 

La  consommation  de  la  houille  dans  les  foyers  domesti- 
ques est  loin  d'être,  en  France,  aussi  générale  qu'en  Angle- 
Verre;  elle  y  est  encore  arrêtée  par  un  préjugé  populaire 
qui  attribue  une  influence  délétère  a  la  légère  odeur  bitumi- 
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neuae  qued^age,  eu  brùlani,  ce  charbon  minéral,  et  qu'on 
|ieut  d'ailleurs  éviler  en  disposanl  conveDablement  les 
foyers.  Ce  préjugé  est  si  peu  fondé,  que,  lorsque  les  houilles 
sont  dépourvues  de  sulfure  de  1er,  leurs  vapeurs  bitumi- 
neuses sont  plutôt  salutaires  que  nuisibles  à  la  santé-  En 
Angleterre,  on  attribue  h  la  fumée  de  la  houille  la  propriété 
d'ari-éter  la  propagatiou  de  quelques  maladies  contagieuses; 
et.  en  elTel,  depuis  que  ce  combustible  est  employé  à  Lon- 
dres sur  une  grande  échelle,  certaines  lièvres,  autrefois 
périodiques,  n'y  ont  plus  reparu. 

Du  reste  l'usage  de  la  houille  se  répand  de  plus  en  plus 
partout  011  il  est  possible  de  la  livrer  à  bas  prix  ;  et  les  grands 
moyens  de  transport  de  l'époque  actuelle  en  propageront 
sans  doute  encore  l'application.  On  sait  que  ce  combustible 
est  devenu  un  immense  moyen  de  production.  Non-seule- 
ment il  peut  remplacer  le  bois  ;  mais  il  donne,  à  poids  égal, 
une  chaleur  beaucoup  plus  intense  ;  aussi  est-il  employé  avec 
succès  dans  les  fonderies,  dans  les  manufactui'es  et  dans 
une  multitude  d'ateliers,  où  l'on  eu  fait  jouniellcment  une 
très-grande  consommation.  C'est,  en  quelque  sorte,  à  la 
houille  que  les  machines  k  vapeur  doivent  ces  moteurs  si 
puissants  avec  lesquels  on  remplace  si  avantageusement 
les  machines  hydrauliques  et  surtout  les  manèges  d'autre- 
fois, que  les  malheureux  et  les  bêles  de  somme  arrosaient 
de  leur  suenr,  tout  en  n'obtenant  que  de  faibles  résul- 
tats. Grâce  aux  merveilles  de  la  vapeur,  le  monde  a  prit 
des  allures  nouvelles  ;  et  chaque  jour  nous  restons  confmi' 
dus  et  saisis  d'étonnement  devant  les  prodiges  qu'elle  en- 
fante. Ënfiu,  c'est  en  distillant  la  bouille  dans  des  cornue» 
de  fonte  ou  d'argile  qu'on  obtient  le  gaz  hydrc^ène  carboni 
employé  avec  tant  de  succès  pour  l'éclairage.  L'idée  pre 
mière  de  cette  application  est  due  k  l'ingénieur  français 
Lebon,  qui,  en  1786,  fit  paraître  son  tkermolampe,  sort( 
de  poêle  dans  lequel  il  distillait  du  bois  ou  de  la  houille, 
alin  d'obtenir  à  la  fois  de  la  chaleur  applicable  au  cbautTagf 
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^  des  gaz  propres  à  Téclairage.  Cette  découverte»  importée 
comme  taot  d'autres  en  Angleterre,  y  obtint  un  succès  co- 
'ossal.  Elle  y  fut  étudiée  par  Murdoch,  qui,  le  premier,  en 
fil  Tapplication  avec  succès  en  1792.  Plus  tard,  elle  reflua 
vers  le  continent,  escortée  d'appareils  perfectionnés,  inven- 
tes par  les  ingénieurs  anglais.  Aujourd'hui,  comme  chacun 
le  sait,  réclairage  au  gaz  est  établi  dans  les  principales  villes 
do  monde  civilisé. 

«  Toutes  les  qualités  de  houille,  dit  un  savant  professeur, 
Ai.  Payen,  ne  sont  pas  également  propres  à  la  distillation. 
Oo  doit  préférer  celles  qui  contiennent  les  plus  fortes  pro- 
portions de  carbures  d'hydrogène,  et  qui  présentent  à  l'ana- 
lyse le  plus  d'hydrogène  en  excès  sur  la  quantité  nécessaire 
|)our  former  de  Teau  avec  l'oxygène  de  la  même  houille, 
lies  diverses  espèces  de  houille  donnent  des  quantités  et  des 
qualités  diflërentes  de  gaz  ;  elles  exigent  une  température 
plus  ou  moins  élevée  et  soutenue,  laissent  un  coke  plus  ou 
noins  estimé,  enfin  dégagent,  suivant  les  proportions^  de 
bisulfure  de  fer  qu'elles  contiennent,  des  combinaisons  de 
soufre  avec  Thydrogène  et  avec  le  carbone,  qui  altèrent  la 
qualité  du  gaz  et  nécessitent  une  épuration  dispendieuse. 
On  doit  avoir  égard  k  toutes  ces  circonstances  dans  le  choix 
des  matières  premières.  Les  houilles  de  Mons  et  de  Corn- 
xnentry,  qu'on  emploie  généralement  à  Paris,  donnent  en 
moyenne  23  mètres  cubes  de  gaz  par  100  kilogrammes.  On 
en  obtenait  un  plus  grand  volume  en  faisant  usage  de  la 
houille  de  Saint-Étienne  ;  mais  le  gaz  était  plus  sulfurée  u 

Le  précieux  combustible  dont  nous  esquissons  Thistoire 
est  fort  in^lement  réparti  à  la  surface  du  globe.  L'Eu- 
rope parait  être,  sous  ce  rapport,  la  plus  riche  des  cinq  par- 
ties du  monde  ;  mais  cette  richesse  tient  peut-être  aux  grands 
travaux  de  recherches  qui  y  ont  été  exécutés.  La  houille 
abonde  surtout  en  Angleterre,  et  c'est  en  grande  partie  à  ce 
nÙDéral  que  cette  puissance  doit  sa  prépondérance  commer- 
^  et  industrielle.  Après  l'Angleterre  vient  la  Belgique, 
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doDl  la  proJucliou  relalive  est  également  considérable.  L= 
France  esl  moins  lavorisée  ;  de  lii l'iolroduclion  chez  nous  d« 
bouilles  éiiaugèves  (]iii  nous  iirrivetit  de  Newcaslle,  du  Sun- 
derland  el  de  Mons  ;  mais  celte  nécessité  provient,  en  partie 
de  ce  que  la  plupart  de  iios  esploilalions  ne  peuvent  qu'S 
grands  frais  expédier  leurs  produits  daus  bon  nombre  da 
déparlernents. 

Les  principaux  cenires  de  l'exploitalioa  bonillère  es 
France  sont,  vers  le  Nord,  aux  environs  de  Lille  et  de  Va- 
leuciennes.  ofi  se  trouvent  les  mines  d'Ânzin,  si  remarqua 
blés  par  les  macbines  et  par  les  grands  travaux  qu'on  y  s 
exécutés;  vers  le  Midi,  sont  les  mines  de  Saint-Ë tienne,  il* 
Rive-de-Gier  el  de  l'Âveyron,  dont  les  produits  alinienlcfli 
les  nombreuses  usines  de  ces  contrées  el  fournissent  k  l'é- 
conomie domestique  une  énorme  quantité  de  charbon  mi- 
néral. Dans  beaucoup  d'autres  jocalilés.  on  exploite  aussi  cm 
combustible,  mais  en  moins  grande  abondance. 

On  remarque  que  les  gisements  botiillers  d'Europe  sont 
en  général,  concentres  dans  sa  parlie  occidentale,  surlou 
en  Angleterre,  en  Belgique,  en  France  et  dans  la  Prussa 
rhénane.  La  Saxe,  la  Bavière,  la  Bohème,  l'Autriche  son 
comparalivemenl  moins  riches  que  la  France.  Le  Portu- 
gal. l'Kspagne  et  l'Ilalie  ont  des  gisements  presque  sté- 
riles ou  inconnus;  mais  cela  tient  saus  doute  au  peu  de 
développement  de  leur  industrie  minière.  La  Hongrie,  la 
Moldavie,  la  Valachie,  etc..  ne  possèdent  que  des  houillères 
insigniQanles.  La  Russie .  bien  que  plus  riche  sous  ce  rap- 
port ,  esl  loin  de  posséder  assez  de  houille  pour  satislatre  'a 
sa  minime  consommation.  En  vain  a-t-elte  cherché  par  tous 
les  moyens  à  encourager  la  découverte  de  gisements  houil- 
lers  sur  son  immense  territoire;  en  vain  s'est-elle  bercée  de 
l'espoir  d'appliquer  les  machines  k  vapeur  à  ses  exploitations 
industrielles,  et  d'accélérer  les  moyens  de  transport  dans 
ses  vastes  États  ;  la  plupart  de  ses  recherches  ont  été  infruc- 
tueuses pour  trouver  ce  combustible  en  suriîsanle  abon- 
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3  D'est  qu'à  grands  frais  qu'elle  l'obtient  de  l'An- 

e  est  aujourd'hui  le  principal  moteur  de  l'indus- 
nid  auxiliaire  du  commerce,  l'agent  indispen- 
3n-être  matériel  des  peuples;  elle  est  désormais 
ensable  aux  sociétés  civilisées  que  le  fer,  cet  autre 
prête  un  si  puissant  concours  aux  conquêtes  de 
De  la  combustion  de  la  houille  résulte  la  chaleur  ; 
iiùe  l'eau;  ce  gaz,  ou  plutôt  cette  vapeur,  étroi- 
^risonnée  dans  des  chaudières  en  fer,  obéit  au 
homme,  qui  ne  lui  accorde  ensuite  la  liberté 
ue  sa  force  expansive  pourra  imprimer  le  mou- 
îs  machines.  À  l'aide  de  ce  puissant  moteur,  les 
BS  les  plus  compliquées  marchent  et  exécutent 
IX  avec  précision  et  célérité.  Au  mépris  des  vents, 
les,  les  navires  sillonnent  les  mers  ou  remon- 
uves  comme  par  enchantement.  Les  chariots, 
B,  courent  spontanément  sur  les  chemins  de  fer, 
itesse  prodigieuse.  C'est  k  la  houille  que  sont 
ment  dus  la  plupart  de  ces  résultats,  et  le  gaz 
*on  en  retire  vient,  quand  Tastre  du  jour  a  dis- 
verser k  son  tour  des  flots  de  lumière  ! 
isente  une  réflexion  du  plus  haut  intérêt  :  ne  di- 
que  c'est  pour  le  progrès  de  l'humanité  que  la 
les  premières  époques  géologiques ,  au  lieu,  de 
sans  rien  laisser  après  elle ,  est  venue  s'enfouir 
railles  de  la  terre  ?  Ne  dirait-on  pas  qu  avant  la 
rhomme  la  nature  s'occupait  déjk  de  ses  be- 
,  en  lui  conservant  ces  précieuses  couches  de 
lui  permettent  aujourd'hui  de  changer  le  carae- 
industrie  et  de  rêver  un  autre  avenir? 

LIGNITE. 

6  est  un  combustible  charbonneux,  d'origine  vé- 
iUume  et  brûle  fecilement  avec  flamme,  fumée 
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noire  et  odeiir  biliimineuse.  en  (toniiaiil  im  charbon  qui  coir      - 
linue  b  brûler,  comme  la  braise  de  boulanger.  Ses  fragmeul^^ 
ne  Be  déforinent  jamais  par  la  conibusiion ,  comme  cela  ^^ 
lieu  pour  la  bouille.  Le  lignite  esl  le  plus  souvent  noirâtre    ^ 
son  aspect  résineux,  luisant,  ou  terne;  sa  texture  compacte   ^ 
terreuse,  scbisteuse  ou  fibreuse  ;  mais  sa  poussière  est  pi-es  — 
que  toujours  brune,  tandis  que  celle  de  ta  houille  est  noirfr  _ 
Ce  combustible  diffère  aussi  de  la  houille  en  ce  qu'éta»  « 
de  formation  plus  moderne,  les  traces  de  son  organisation 
Tégétate  sont  moins  eti'acées.  Dans  quelques  circonstances, 
il  esl  si  peu  altéré,  qu'on  peut  le  travailler  avec  les  instru- 
ments dont  on  se  sert  pour  façonner  le  bois  ordinaire. 

Les  végétaux  qui  lui  ont  donné  naissance  paraissent  tous 
appartenir  à  des  plantes  dicotylédones,  ayant  la  plus  grande 
analogie  avec  celles  de  l'époque  actuelle.  Mais  un  trait  qu'il 
importe  de  signaler,  c'est  que  les  dépôts  de  lignites  ne  sont 
pas  aussi  iréqueuts,  anssi  étendus,  et  surtout  aussi  puissants  , 
que  ceux  de  houille,  ce  qui  indique  une  progression  décroifi- 
sanle  dans  la  végétation.  En  etîet,  en  continuant  de  siè- 
cles en  siècles,  l'abaissement  graduel  de  la  température el 
la  diminution  de  l'acide  carbonique  de  l'atmosphère  ont  dA 
amener  successivement  des  conditions  de  moins  en  moins 
favorables  au  développement  des  plantes. 

L'emploi  des  lignites,  comparé  h  celui  de  la  houille,  est 
assez  limité.  Ceux  qui  ne  répandent  aucune  mauvaise  odeut 
par  la  combustion  peuvent  servir  dans  les  foyers  domesti- 
ques, et  paraissent  avoir  sur  ta  houille  l'avantage  de  don- 
ner  une  braise  et  une  flamme  semblables  ^  celles  du  bois- 
Dans  quelques  usines,  on  emploie  indistinctement  toutes 
les  variétés  de  lignite;  mais  ce  combustible  n'est  guère 
propre  aux  fonderies,  aux  opérations  qui  demandent  de 
hautes  températures. 

Le  lignite  est  assez  commun  dans  la  nature.  On  le  rea- 
contrc  dans  le  terrain  crétacé  ;  mais  son  principal  gisement 
appartient  au  terrain  supercréfacé,  où  il  se  présente  en  cou- 
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ff 

)s  OU  en  fragments  plus  ou  moins  décomposés. 
B  la  France  en  offre  plusieurs  dépôts  assez  con- 
ccorapagnés,  souvent,  de  coquilles  fluviatiles 

î  lignite  est  noir,  luisant,  assez  dur,  assez  com- 
Hre  poli  et  travaillé  au  tour  ou  à  la  meule ,  il 
I  de  Jayet  ou  Jaisy  et  sert  à  faire  des  bijoux  de 
et  se  trouve  particulièrement  en  Catalogne,  où 
e  en  boutons ,  pendants  d'oreilles ,  croix ,  col- 
ets,  etc.  On  en  fait  aussi  de  petits  vases  et  des 
*  Tornemeut  de  quelques  meubles.  En  France, 
département  de  TAude  que  ce  genre  d'industrie 
i;  mais  le  jayet  qu'on  y  travaille  est  tiré  d'Es- 

e  emploie  une  variété  de  lignite  friable,  connue 
de  Terre  d'Ombre  ou  Terre  de  Cologne^  loca- 
substance  forme  des  couches  assez  étendues  ; 
mr  cet  usage  un  lignite  terreux ,  k  grains  fins, 
r  brunâtre.  Quelques  variétés  de  lignite,  péné- 
ites ,  ayant  une  tendance  à  s'efQeurir,  devien- 
de  plusieurs  établissements  où  Ton  prépare  l'a- 
àte  de  fer.  Enfin  il  est  aussi  des  lignites  terreux 
Q  emploie  à  Tamendement  des  terres,  soit  après 
soit  k  l'état  naturel. 

TOURBE. 

Tine  ou  brunâtre,  brûlant  facilement ,  avec  ou 
,  donnant  une  fumée  analogue  k  celle  des  bér- 
et laissant,  après  la  combustion  première,  une 
Ce  combustible  est  ordinairement  léger,  spon- 
apacte,  quelquefois  mousseux.  Sa  texture  varie 
)  du  dépôt  auquel  il  appartient  et  l'état  de  dé- 
où  il  se  trouve, 
le  la  tourbe  se  forme  journellement  dans  les 
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murais  des  zones  tempérées,  par  rsccumtilation  des  plaDl« 
aquatiques.  On  peut  en  suivre  la  rormation  graduelle  en  p», 
tant  de  la  surface  ofiles  plantes  sont  fraiclics  et  vivantes  e 
en  allant  vers  les  parties  inférieures,  où  elles  se  présenlezii 
(te  plus  en  plus  altérées. 

La  tourbe  ne  se  produit  pas  indislinctemetit  dans  tous 
les  lieux  maaH;a[^eux.  On  remarque  ijue  les  régions  inter- 
Iropicales  en  sont  totalement  privées:  ce  qui  fait  supposer 
qu'une  teiupéralurc  élevée  u'est  pas  favorable  a  cette  pro- 
duction. Les  naturalistes  qui  col  suivi  la  formation  de  ti 
tourbe  dans  toutes  ses  périodes  n'ont  pu,  jusqu'à  ce  joiu, 
nous  en  donuer  une  ibéorie  satisfaisante.  Tout  ee  qu'où  sail, 
c'est  qu'elle  exige  une  constante  humidité,  le  concours  d'une 
température  qui  ne  dépasse  pas  10"  à  12",  et  des  eaus  peu 
j)rofondes,  ni  trop  stagnantes,  ni  trop  souvent  renouvelles. 

On  peut,  dans  certaines  contrées  favorables  à  sa  produc- 
tion, mettre  les  marécages  en  coupe  réglée  comme  les  bois 
eux-mêmes;  la  tourbe  étant  extraite,  il  s'en  produit  du 
nouvelle  qui,  s' accumulant  d'année  en  année,  finit  par  rem- 
placer celle  qu'on  a  enlevée.  La  rapidité  de  cette  reproduc- 
tion est  variable.  Deluc  assure  qu'en  Hollande  elle  n'exige 
que  trente  ans;  mais,  sur  certains  points  de  la  France,  OD 
fixe  à  cent  ans  le  terme  de  la  régénération  de  la  tourbe. 

Un  fait  important  à  signaler,  et  que  nous  empruntons  i 
M.  Dufrénoy,  doit  trouver  sa  place  ici  :  Il  résulte  de  nom- 
breuses analyses  que  la  ricbesse  en  carbone  des  combus- 
tibles fossiles  diminued'aulant  plus  que  ces  mêmes  combus- 
tibles sont  moins  anciens.  En  effet,  l'anlbracite  contient  de 
80  k  00  pour  100  de  carbone  ;  les  bouilles  en  renfermeDl 
de  ûO  ^  80  ;  les  lignites  de  40  à  50  ;  enlln,  dans  les  tourbes. 
la  proportion  de  carbone  varie  de  25  à  36  pour  100. 

On  rencontre  la  tourbe  surtout  dans  les  lieux  bas  et  mf 
récageux,  dans  les  vallées  qui  ont  peu  d'inclinaison,  et  oi^ 
il  existe  un  courant  d'eau.  Certaines  contrées  montagneuses 
en  présentent  aussi  dans  quelques  bas-fonds,  où  la  stagna' 
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im  des  eaux  entretient  une  végélation  vivace.  Souvent  la 

tourbe  mousseuse  est  indiquée  par  !a  souplesse  et  par 
l'élasticité  du  sol.  Ce  sont  là  des  signes  certains  de  sa  pré- 
seoce,  et,  comme  elle  ne  se  trouve  jamais  à  de  grandes  pro- 
Meurs,  la  sonde  est  à  la  fois  le  moyen  le  plus  sur  et  le 
moins  dispendieux  de  s*en  assurer. 

La  première  opération  de  l'exploitation  des  tourbières 
consiste  k  pratiquer  des  saignées  dans  la  partie  la  plus 
basse  du  gtte,  pour  donner  aux  eaux  un  écoulement  natu- 
rel; puis,  lorsque  Tasséchement  est  convenable,  on  exploite 
la  tourbière,  en  commençant  les  travaux  par  la  partie  la 
plos  basse  de  la  vallée.  On  creuse,  à  cet  effet,  des  fossés  k 
petits  gradins  ayant  environ  30  k  40  centimètres  de  hau- 
teur, comme  le  louchet  qui  sert  k  les  découper.  Ces  gra- 
dins sont  séparés  les  uns  des  autres  par  un  espace  d'une 
certaine  largeur,  sur  lequel  les  ouvriers  marchent  en  décou- 
pant des  prismes  qu'on  recueille  au  fur  et  k  mesure  et  qu'on 
transporte  dans  un  endroit  sec  et  ventilé.  Ce  n'est  qu'après 
tuie dessiccation  complète  qu'on  peut  ensuite  les  empiler  et 
en  former  des  meules,  que  l'on  recouvre  soigneusement  avec 
do  chaume. 

Souvent  les  tourbières  occupent  un  bassin  sans  issue  pour 
l'écoulement  des  eaux.  On  cherche  alors  à  ouvrir  des  puits 
absorbants,  si  la  nature  du  terrain  le  permet,  c'esl-k-dire  si 
le  sons-sol  présente,  k  une  certaine  profondeur,  des  couches 
^Ueuses  ou  crayeuses  ;  dans  le  cas  contraire ,  on  exploite 
^s  1-eau,  en  se  servant  du  grand  louchet.  Cet  instrument, 
tBanœuvré  par  deux  hommes,  permet  d'extraire  la  tourbe 
àone  profondeur  de  5  mètres.  Lorsqu'elle  se  trouve  dans 
on  état  de  mollesse  presque  liquide,  on  l'exploite  k  l'aide 
fcla  drague  et  ensuite  on  lui  donne  de  la  consistance,  en  la 
comprimant  dans  des  moules  percés. 

L'exploitation  de  la  tourbe  est  portée  en  Hollande  k  un 
fire degré  de  perfection.  On  sait  que  le  peuple  industrieux 
deeepays  est  destiné,  par  sa  position  géographique,  k  lutter 
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continuellement  conire  les  eaiis  ;  aussi,  nul  autre  ne  con- 
naît mieux  que  lui  l'art  d'élever  une  digue,  de  creuser  vu 
canal,  de  faciliter  l'écoulement  des  eaux,  d'exécuter, 
enfin,  toutes  les  opérations  qu'exige  l'exploitation  des  tour- 
bières. La  tourbe  est  si  abondante,  dans  le  sol  plat  et  ma- 
récageux de  la  Hollande,  qu'on  l'y  rencontre  presque  par- 
tout à  quelques  mètres  de  profondeur.  C'est  là  le  principal 
combustible  de  la  contrée. 

Après  celles  de  la  Hollande,  les  plus  riches  tourbières  sodI 
situées  principalement  en  Ecosse,  on  Irlande  et  dans  quel- 
ques États  de  l'Allemagne.  La  France  en  possède  aussi  ud 
assez  grand  nombre  :  parmi  les  plus  considérables,  on  peaf 
citer  celles  de  la  vallée  delà  Somme,  entre  Amiens  et  Abbe- 
ville,  celles  des  départements  de  l'Oise,  de  la  Meurtlie  elda 
Doubs. 

La  tourbe  est  le  combustible  ordinaire  d'un  assez  gnnd 
nombre  d'ateliers  ;  elle  sert  surloot  dans  les  opéralioDs  qui 
ont  pour  but  de  chauffer  ou  d'évaporer  des  liquides,  comme 
dans  les  salines,  les  manufactures  d'eau-de-vie  et  les  liras- 
séries.  On  l'emploie  avec  succès  pour  le  chauffage  domes- 
tique ;  enfin  les  cendres  rie  la  tourbe  sont  recherchées  popr  ; 
l 'amendement  ries  terres  et  servent  k  développer  la  v^é- 
tation  des  herbages. 


Celle  précieuse  substance,  qui  fournit  le  plâtre,  est  un 
sulfate  de  chaux  hjdraté,  c'est-à-dire  renfermant  une  cer- 
tainequaiililéd'eau.  On  peut  facilement  la  rayeravecl'oiigle' 
La  texture  en  est  cristalline  ou  lamelleuse,  fibreuse,  greond 
saccbaroïde,  compacte,  etc.;  sa  couleur  est  le  plus  souveol 
blanche  ou  blanchâtre,  mais  quelquefois  salie  par  des  osïd» 
de  fer  qui  lui  communiquent  des  teintes  jaunâtres.  Le  gjps^  ' 
est  parfois  mélangé  de  calcaire:  d'iiulres  fois  de  marne  !>" 
d'argile.  Quand  il  est  pur,  il  ne  fait  jamais  effervescepc^ 
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des,  ce  qui  le  distingue  nettement  des  calcaires, 
re,  d'ailleurs,  par  plusieurs  autres  caractères. 
se  rencontre  dans  presque  tous  les  terrains 
3t  notamment  dans  les  terrains  triasique  et 
é,  où  il  forme  des  couches  et  des  amas  assez 
)  le  trouve  surtout  en  abondance  dans  l'étage 
mme  si  tous  les  éléments  de  la  construction  s'é- 
s  k  plaisir  aux  environs  de  Paris,  pour  l'édifica- 
jes  premières  et  des  plus  belles  capitales  du 

tion  du  gypse  est  attribuée,  par  la  plupart  des 
oit  k  des  vapeurs  acido-suifureuses  dégagées  du 
1 ,  soit  k  des  sources  d'acide  sulfurique  qui  au- 
certains  calcaires  ;  de  Ik  serait  résulté  la  transfor- 
ilcaire  en  sulfate  de  chaux.  Ce  phénomène  parait 
manifesté  dans  les  eaux  chargées  de  carbonate 
la  combinaison  résultant  de  la  chaux  avec  les 
sulfureuses  aurait  donné  lieu  A  des  dépôts  gyp- 
i  moins  considérables. 

une  chaleur  modérée,  le  gypse  perd  son  eau  de 
et  devient  friable.  En  cet  état,  et  réduit  en  pou- 
itue  le  Plâtre,  substance  très-avide  d'eau  ;  car, 
n  la  met  en  contact  avec  ce  liquide,  elle  en  ab- 
pour  reconstituer  le  sulfate  de  chaux  primitif. 
te  propriété  qu'est  fondé  l'emploi  du  plâtre'^dans 

:  qui  vient  d*étre  dit,  la  différence  qui  existe 
se  et  le  plâtre  consiste  en  ce  que  le  premier 
'eau  (environ  le  20^  de  son  poids),  tandis  que  le 
contient  pas,  s'il  est  parfaitement  cuit.  Cette 
ige  pas  une  forte  chaleur,  comme  celle  de  la 
iix;  il  suffit  d'une  température  voisine  de  celle 
m.  L'habitude  seule  peut  indiquer  le  point  où 
le  feu,  et  cette  opération  ne  réussit  pas  toujours  ; 
l  y  apporter  trop  d'attention,  car  la  bonne  qua- 
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lilé  (lu  [iiaiie  lifiil  à  un  degré  précis  de  ciiisso»,  en  (le(;à  er 
au  delh  duquel  on  n'obtienl  qu'un  produit  inférieur,  Aina.* 
le  plâtre  qui  n'est  pas  assez  cuit  n'absorbe  l'eau  (jH'imparfaî- 
lemenl  ;  s'il  l'est  trop,  il  se  vitrifie  en  partie  et  ne  colle  plus 
assez  quand  on  le  gûclie. 

L'avidilc  du  plâtre  pour  l'eau  est  telle,  qu' exposé  h  l'aâ" 
il  ne  tarde  pas  b  s'altérer,  en  s'eni|iaranl  de  la  vapeur  d'eatf' 
répandue  dans  l'atmosphère.  La  rapidité  avec  laquelle  S' 
prend  corps  dans  l'eau  oblige  les  ouvriers  k  ne  le  prepï*" 
rer  que  par  petites  portions  et  à  l'employer  au  fur  el  i 
mesure.  Cette  propriélé  qu'a  le  plâtre  parisien  de  se  con- 
solider en  peu  de  temps  ne  se  retrouve  |)as  au  luémedÉr 
gré  dans  les  plâtres  des  autres  contrées  ;  aussi  exporle-l-flB 
le  jdâlre  de  Montmartre  fort  loin,  soit  dans  les  départ»^ 
mcnts,  soit  k  l'élraDger,  pour  construire  au  moins  la  plu- 
part des  plafonds. 

Le  plâtre  est  rarement  employé  à  cimenter  les  pierres  d- 
les  moellons;  on,le  deslioe  plutôt  k  divers  travaui  i'esf^ 
hellissement,  car  il  se  |iréte  Irès-bien  îi  la  décoration  de 
l'intérieur  des  habitations  :  il  sert  h  exécnler  toutes  CH 
nioiihires.  toutes  ces  corniclies  qui  ornent  les  apparte- 
ments. La  ténacité,  la  blancheur  du  plâtre  le  font  recliM- 
cher  aussi  pour  l'encadrement  des  fenêtres,  des  irumcanii 
et  une  foule  de  décorations  citantes  et  pcn  dispendieuses. 

Certaines  variétés  de  gypse  !i  grains  fins,  blancs  el  homo- 
gènes, et  quelquefois  cristallines,  sont  recherchées  parles 
mouleurs  pour  obtenir  un  plâtre  de  première  qualité  qu'ofi 
emploie  à  la  statuaire  ;  car,  par  suite  de  la  légère  augmenia- 
lion  de  volume  qu'éprouve  le  plaire  gâché  en  se  soliditiatUr  i' 
s'applique  vigourensement  contre  les  moindres  dépressions 
des  moules  dans  lesquels  on  le  coule.  Cette  inapprécialil^ 
Jacutté  permet  de  multiplier  k  l'infini,  et  de  livrer  à  bas  pfl* 
les  chefs-d'œuvre  de  la  sculpture.  Depuis  quelque  temps- 
surtout  depuis  qu'on  exécute  les  copies  réduites  des  maî- 
tres, l'art  (lu  mouleur  en  plâtre  a  pris  une  grande  extei^' 
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voit  chaque  jour  augmenter  le  nombre  de  ces 
statuettes,  qui  ont  le  défaut  d'être  fragiles  ; 
atribuent  singulièrement  k  entretenir  parmi  nous 
beaux-arts. 

Payen ,  le  plâtre  des  mouleurs  doit  être  cuit 
r  de  boulanger,  où  il  se  déshydrate  plus  conve- 
il  doit  être  blanc  et  doué  de  la  plus  grande 
issible ,  car  on  le  gâche  assez  clair  pour  le  cou- 
les minces  dans  tous  les  détails  des  moules, 
ne  dissolution  gélatineuse,  le  plâtre  forme  une 
•acte  (5^uc],  imitant  assez  bien  le  marbre,  lors- 
olie  et  colorée  avec  divers  oxydes  métalliques, 
on  ajoute  à  cette  pâte  des  fragments  de  cal- 
ai lui  donne  l'apparence  d'une  véritable  brèche, 
est  compacte  et  d'une  grande  blancheur,  le 
3te  avec  facilité  à  divers  travaux  de  sculpture, 
il  est  connu  sous  le  nom  d'Albâtre  gypseux  ou 
On  en  fait  des  vases,  des  flambeaux,  des  déco- 
pendules,  etc.  C'est  en  Toscane  qu'on  extrait 
seux  et  qu'on  en  fabrique,  à  bas  prix,  tous  ces 
bjets  de  fantaisie  qui  ornent  nos  cheminées, 
iissi  dans  la  nature  un  sulfate  de  chaux  anhydre, 
)rivé  d'eau  {Karsténite  ou  Anhydiite).  Quelques 
cette  roche,  d'un  blanc  grisâtre  ou  violâtre, 
m  Italie  de  la  même  manière  que  les  marbres. 
3s  tables  et  des  chambranles  de  cheminées  d'un 
agréable. 

^rentes  applications  du  gypse,  il  faut  joindre 
j,  peut-être,  celle  d'activer  considérablement 
i  des  fourrages.  Cette  propriété  est  si  bien 
Europe  et  en  Amérique,  que,  chaque  année,  la 
rte  à  l'étranger,  et  particulièrement  aux  États- 
norme  quantité  de  plâtre  destiné  à  cet  usage. 
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BEI.   GEHUE,  SODBCeS  SAUFËBES.  ^ 

Il  n'esl  pas  de  pruduit  plus  répandu  et  plus  ulilt?  av 
animaux  que  le  Sel  morin  (chlorure  de  sodium).  CeCi 
subslauce  existe  daus  h  naUiiu  sous  deux  étals  dilTéreo'l 
soit  en  couches  solides  plus  ou  moins  considérables  dans 
sein  de  la  terre,  comme  le  Sel  ijemme,  soit  en  soluLioa  da: 
cerlaius  lacs ,  et  particulièrement  dans  les  eaiiK  de  ta  m 

Le  sel  gemme  est  limpide  ou  hlann,  quelquefois  accidenb 
lemeut  coloré  en  gris,  rouge  ou  bleu,  cl  présentant  un  aspt 
vitrens.  Il  est  formé  de40  parties  de  sodium  ef  de  60  de  clil< 
et  cristallise  en  cube.  Il  constilue  des  couches  et  des  ai 
stratifiés,  quelquefois  très-élendus,  et  d'une  puissance  coij 
dérabte,  alternant  avec  des  couches  d'argile,  de  marae, 
gypse,  etc.  Son  gisement  appartient  à  des  terrains  d'A 
très-variés,  depuis  te  terrain  de  trias,  où  les  dépôts  salil^ 
sont  assez  communs,  jusqu'au  terrain  supercrétacé.  Bîe 
que  Vorigine  du  sel  gemme  ne  soit  pas  facile  &  eipliqaet 
surtout  pour  des  gîlcs  qui  ont  100  et  150  mètres  de  puis 
sance.  on  ne  peut  l'attribuer  qu'a  des  eaux  marines  iso- 
lées ayant  subi  une  évaporation  plus  ou  moins  prolol 
gée.  On  conçoit,  en  efTet,  que,  k  la  suite  de  calacljsiaes 
quelques  parties  des  eaux  de  la  mer  aient  pu  être  séparéfl 
ou  jetées  daus  des  dépressions  ne  recevant  aucun  coOB 
d'eau  douce;  en  sorte  qu'avec  le  temps,  et  sous  l'inflneDi* 
d'une  température  élevée,  ces  eaux  salées,  en  se  réduisant- 
auraient  donué  lieu  aux  phénomènes  qui  se  manifestent 
dans  nos  marais  salants. 

Dans  certaines  contrées,  le  sel  gemme  forme  des  moB' 
tagnes  entières  où  le  sel  se  présente  quelquefois  ^  nif 
comme  à  Cardona  en  Catalogne.  D'autres  fois,  il  ne  sel 
trouve  qu'à  de  grandes  profondeurs  ;  el,  pour  l'arracher  • 
son  gisemeni,  on  est  obligé  de  procédera  des  excavation®' 
soumisesa  toutes  les  règles  de  l'art  des  mines. 

On  cite  un  très-grand  nombre  de  dépôts  salifères  da*^ 
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toutes  les  parties  du  monde;  et  l'on  remarque  que  les  plus 

coosidérables   existent  généralement  sur  les  bords  des 

vastes  plaines  ou  des  déserts.  Les  débris  oi^aniques  qu'on 

f^contre  dans  ces  gisements  sont  des  lignites,  mêlés  quel- 

foefois  à  des  sables  et  k  des  cailloux  roulés.  Parmi  les 

CQotrées  les  plus  riches  en  sel  gemme ,  nous  citerons  les 

deox  versants  des  Garpathes,  où  Ton  trouve,  d'un  côté, 

les  abondantes  mines  de  Hongrie  et  de  Transylvanie ,  et , 

deTautre,  les  célèbres  salines  de  Wieliezka,  aux  environs 

de  Cracovie,  dans  la  Pologne  autrichienne.  Ce  dernier  dé- 

^^fôt salifère ,  le  plus  riche  que  Ton  connaisse,  présente  une 

Jbusse  évaluée  k  plus  de  100  lieues  de  longueur  sur  40  de 

lll^nr.  Les  travaux  d'exploitation  s'étendent  sur  environ 

m5,000  mètres  en  longueur,  1 ,600  mètres  en  largeur,  et  300 

gpètres  en  profondeur.  Ces  imposantes  excavations  présen- 

itdes  salles  taillées  carrément  dans  le  sel  gemme,  et  sou- 

mes  par  des  piliers  de  la  même  matière  blanche  et  trans- 

:fireDte  comme  la  glace.  On  y  voit  des  écuries  habitées  par 

k»  chevaux  qui  font  le  service  de  la  mine,  et  des  lacs  d'eau 

[^ée,  sur  lesquels  on  peut  se  promener  en  bateau.  Quel- 

l^^pes  milliers  d'ouvriers  vivent  dans  ces  souterrains  durant 

loueurs  années,  sans  être  incommodés  de  Tair  qu'on  y  res- 

et  des  travaux  auxquels  ils  sont  employés.  Il  faut  dire 

û  qu'à  tour  de  rôle ,  ces  hommes  viennent  à  la  surface  ; 

[fSlr,  bien  que  ces  souterrains  soient  parfaitement  aérés ,  la 

[kmièfe  du  jour  est,  pour  Thomme,  une  condition  de  santé 

[et  même  d'existence.  Les  mines  de  Wieliezka  sont  ouvertes 

[depuis  le  treizième  siècle ,  et  comme  les  travaux  y  sont 

jpoarsaivis  chaque  jour  avec  une  grande  activité,  il  en  résuUe 

I  des  excavations  considérables  qui  deviennent  de  plus  en  |)lus 

imposantes.  On  y  voit,  taillé  dans  le  sel  même,  un  escalier 

ieplus  de  mille  degrés,  une  chapelle  assez  vaste,  et  plu- 

^i^vs  grandes  galeries  admirables  par  leurs  dimensions  et 

"^rla  régularité  de  leurs  formes.  Si,  à  toutes  ces  merveilles 

séemées  patiemment  par  la  main  de  rhomnie,  on  ajoute 
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l'éclat  lies  patois  rûflocliissaiit  la  lumière  des  lampes, 
hauteur  et  la  hardiesse  des  voûtes,  l'élégance  des  piliei 
translucides,  on  aura  une  légère  idée  de  cet  aspect  en  que/ 
que  sorte  féerique  ! 

À  Wieliezka,  le  sel  gemme  est  d'une  grande  pureté;  aussi 
y  est-il  exploité  par  blocs  Taçonnés  en  petits  tonneaux,  qui 
sont  immédiatement  livrés  au  commerce;  mais  il  n'en  eU 
pas  de  même  dans  d'autres  dépôts  salifères  :  ceus  de  l'Alle- 
magne, par  exemple,  ue  présentent  le  sel  gemme  que  plus 
ou  moins  souillé  de  matières  argileuses,  et  quelquefois  mé- 
langé il  des  matières  terreuses.  Dans  ce  cas .  nn  l'eilrail  ti 
l'aide  des  caus  qu'on  introduit  dans  la  mine  el  qu'on  remonte 
à  la  surface  lorsqu'elles  sont  convenablement  saturées  de  sel: 
ce  sel  se  dépose  ensuite  et  cristallise  au  moyen  d'une  éva- 
poration  suflisante  qu'on  fait  subir  au  liquide. 

Dans  quelques  contrées  du  nord  de  l'Europe,  on  profîte 
d'uue  basse  température  pour  concentrer  les  eaus  salées 
dans  l'intérieur  des  mines  :  l'eau  douce,  îi  raison  de  sa  plus 
faible  densilé,  reste  h  la  surface,  el  se  congelé  la  première; 
on  brise  celle  glace ,  qu'on  enlève  avec  des  râteaux  ;  et,  en 
opérant  plusieurs  fois  de  la  même  manière ,  on  obtient  des 
eaus  salées  concentrées  au  fond  des  bassins. 

Kn  France,  nous  avons  plusieurs  exploitations  assez 
considérables  de  sel  gemme;  les  principales  sont  celles  de 
Vie  et  de  Dieuze,  en  Lorraine.  L'Angleterre  possède  les 
giles  de  Norwick,  l'Espagne  celui  de  Cardona,  et  la  Suisse 
les  salines  de  Bex.  Outre  ces  dépôts  salifères,  on  rencontre 
assez  souvent,  dans  les  mêmes  contrées,  des  sources  salées, 
dues,  selon  toute  probabilité,  k  des  eaux  douces  qui  tra- 
versent des  couches  de  sel  gemme.  On  reconnaît  le  voisi- 
nage de  ces  sources  aux  petites  particules  de  sel  que  dé- 
posent les  eaus  partout  où  elles  suintent.  Ces  particules 
attirent  ordinairement  divers  animaux  dont  les  sens  sont 
beaucoup  plus  fms  que  les  nôtres.  Plusieurs  sources  salées 
ont  été  découvertes  sur  de  paieils  indices. 
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Les  eaux  salées,  comme  on  le  pense  bien,  sont  exploi- 
tées avec  activité  dans  l'intérieur  des  continents.  Leur  valeur 
estd'aatant  plus  grande  qu'elles  sont  plus  éloignées  de  la  mer, 
et  plus  rapprochées  d'un  centre  de  population.  On  cherche 
I  d'abord  à  les  obtenir  k  un  certain  état  de  concentration. 
Bans  ce  but,  on  les  élève  mécaniquement  jusqu'k  des  réser- 
voirs, d'où  on  les  fait  ensuite  descendre  k  l'état  de  grande 
dlTision,  au  moyen  de  fagots  et  de  fascines  placés  sur  leur 
passage;  on  recommence  deux  et  trois  fois  la  même  opéra- 
tion; il  en  résulte  une  évaporation  rapide  qu'on  augmente 
encore  en  établissant  des  courants  d*aîr.  Ce  procédé  est 
fondé  sur  ce  que  tout  liquide  doit,  pour  s'évaporer  promp- 
tement,  présenter  k  l'air  le  plus  de  surface  possible.  C'est 
ainsi  qu'on  obtient  des  eaux  tenant  en  solution  20,  25  et 
jasqu'k  30  pour  iOO  de  sel,  et  dont  on  achève  la  complète 
évaporation  dans  des  chaudières,  au  moyen  du  feu.  Quel- 
qndTois,  comme  k  Moutiers,  dans  la  Tarentaise,  on  fait 
ebnler  les  eaux  salées  bien  réduites  le  long  de  cordes 
'  teidnes  yeriicalement  sous  des  hangars  ;  le  sel  cristallise 
sorces  cordes  qui  offrent  une  grande  surface  évaporante  ; 
et,  quand  elles  sont  recouvertes  d'une  croûte  de  sel  sufli- 
samment  épaisse,  on  les  en  dépouille  pour  recommencer  le 
même  ^enre  d'opération. 

Tout  te  monde  sait  qu'on  retire  aussi  le  sel  des  eaux 
de  h  mer.  Cette  opération,  qui  se  fait  en  grand,  çon- 
liMe  k  faire  arriver  l'eau  salée,  en  couches  minces,  dans  de 
lastes  réservoirs,  tapissés  d'argile,  qu'on  nomme  marais 
lalmU.  Ici,  Tévaporation  s'obtient  naturellement,  c'est-k- 
dire  que  l'action  de  la  chaleur  solaire  suflit  pour  concentrer 
le  liquide»  et  pour  le  forcer  de  cristalliser  k  la  surface  de 
i'eaa,  où  il  forme  une  croûte  qu'on  brise,  et  qu'on  en- 
traîne ayec  des  râbles  sur  les  bords  des  bassins  ;  c'est  Ik  ce 
qa'on  appelle  le  sel  gris. 

Quant  au  sel  blanc  ou  sel  de  table,  on  l'obtient  en  raffinant 
le  sel  gris.  Â  cet  effet,  on  fait  dissoudre  celui-ci  k  chaud,  et 
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la  liqueur  qui  en  résulte,  filtrée  et  conceotrée  dans  des  bas 
sins  élamés,  dépose  ud  sel  qu'on  enlève  avec  des  écuiuoires- 
el  qu'on  fait  ensuite  égoutler  et  sécher. 

Les  marais  salants  de  la  France  sont  situés  principale 
ment  dans  les  départements  de  la  Charente-Inférieure,  de  1  :: 
Loire-Inférieure,  de  l'Hérault  et  des  Bouches-du-Rhône.  IS 
ne  fonctionnent  que  sous  une  certaiue  température,  —  de; 
puis  mars  jusqu'en  septembre. 

On  cite  une  multitude  de  lacs  salés,  particulièrement  daa: 
les  grandes  plaines  continentales;  l'Asie  et  surtout  l'Afrique 
en  possèdent  un  grand  nomhre.  Comme  le  sel  s'y  reproduit 
constamment  et  avec  rapidité  partout  où  on  l'enlève,  il  est 
évident  que  des  sources  salilëres  alimentent  contiQuellemeai 
ces  grands  réservoirs,  a  la  surface  desquels  s'efUenrit  le  sel, 
qu'on  peut  recneillir  chaque  année  îi  l'époque  des  grandes 
sécheresses-  C'est  sans  doute  an  voisinage  de  sources  ou 
de  dépôts  salifères  qu'il  faut  attribuer  la  rareté  de  l'eau 
douce  dans  quelques  contrées  de  l'Afrique.  La  plupart  des 
eaux  stagnantes,  bien  que  limpides,  ont,  dans  ta  Guinée  i 
septentrionale,  un  goût  saumàtre  et  nauséahond.  Nous   . 
avons  été  souvent  témoin  de  celte  particularité;  et  c'est   , 
presque  toujours  avec  une  profonde  déception  que,  dans 
ces  parages  meurtriers,  nous  cherchions  'a  élancher  notre 
soif,  rendue  si  impérieuse  par  la  fièvre  et  par  l'ardeur  de 
la  température. 

Que  dire  sur  l'application  du  sel,  qui  ne  soit  connu  de 
tout  le  monde?  Cette  substance  est,  en  effet,  indispensable 
à  l'homme;  les  animaus  eux-mêmes  en  sont  irèg-friands, 
car  elle  joue  un  rôle  puissant  dans  leur  nutrition.  Dans  l'in- 
térieur du  Brésil  (au  Gertad),  où  le  set  est  extrêmement  cher, 
nous  avons  vu  souvent  des  animaux  domestiques  passer  des 
heures  entières  ^  lécher  des  argiles  salifères,  et  ces  animaux 
nous  ont  paru  beaucoup  plus  gras,  plus  vigoureux  que  ceui 
des  autres  contrées  de  ce  vaste  empire ,  où  les  mêmes  ar- 
giles n'existent  pas. 
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Oq  se  tromperait,  si  Ton  croyait  que  le  sel  n'est  employé, 
dansJa  préparation  de  nos  mets,  que  comme  condiment,  et 
qa'il  serait  facile  de  s'en  passer;  tout  nous  prouve,  au  con- 
traire ,  que  Thomme  et  beaucoup  d'animaux  ne  pourraient 
longtemps  subsister,  s'ils  en  étaient  tout  à  fait  privés.  Non- 
seulement  le  sel  communique  une  saveur  agréable  aux  ali- 
ments; mais,  en  stimulant  les  glandes  salivaires  et  les  pa- 
reils de  Testomac,  il  facilite  la  digestion  ;  aussi  n'est-ce  point 
uo  caprice,  un  raflinement  de  sensualité,  qui  porte  l'homme 
3i  saler  tout  ce  qu'il  mange  ;  mais  bien  un  besoin  très-im- 
périeux, remontant  au  premier  âge  de  l'humanité,  et  auquel 
tous  les  peuples  sont  instinctivement  soumis. 

Le  sel  rend  une  foule  d*autres  services  :  on  sait  qu'il  con- 
serve longtemps  les  aliments  destines  aux  approvisionne- 
ments. U  doit  cette  faculté  conservatrice  k  son  avidité  pour 
l'eau;  car  c'est  en  soutirant  l'humidité  des  viandes,  des  pois- 
sons, etc.,  qu'il  préserve  ces  aliments  de  la  fermentatioq 
putride.  La  saumure  n'iest  autre  chose  que  le  sel  fondu  aux 
dépens  de  l'humidité. 

D  sert  k  préparer  la  Soude  du  commerce,  si  nécessaire 
pour  la  fabrication  du  verre,  des  savons,  etc.  Leblanc  est 
l^jlDteur  justement  célèbre  de  cette  découverte  dont  les  ré- 
soltats  ont  dépassé  toutes  les  espérances.  En  France  on  fa- 
brique actuellement,  chaque  année,  environ  soixante-dix  mil- 
lions de  kilogrammes  de  soude.  Le  sel  entre  dans  la  prépa^ 
ntion  de  Tacide  hydrochlorique  ;  et  l'on  s'en  sert  aussi 
pour  déterminer  la  vitrification  de  la  surface  de  certaines 
poteries.  En  Allemagne,  les  matières  salines  impures  sont 
ânployées  avec  succès  pour  fortifier  les  fumiers  et  les  com- 
posts; on  a  fait  l'observation  que  les  fourrages  saupoudrés 
de  sel  se  conservent  mieux  et  sont  plus  nourrissants  ;  enfin 
les  bestiaux  auxquels  on  donne  régulièrement  une  légère 
ration  de  sel  sont  en  général  plus  vigoureux,  plus  sains, 
plus  gras  que  ceux  qui  en  sont  privés. 

Tant  d'usages  importants  expliquent  l'énorme  consom 
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malion  qui  se  fait  en  Europe  de  celte  précieuse  sabslance. 
Malheureusement  le  sel  est,  en  France,  i  un  prix  très-élev6, 
i  cause  lies  ilroils  qu'il  supporte;  et,  bien  que  cet  impâl 
ail  été  largement  diminué,  il  est  encore  un  obstacle  à  l'ap- 
plication en  grand  de  celte  denrée.  Si  le  sel  était  k  vil 
prix  chez  nous,  comme  clicz  nos  voisins,  il  recevrait,  sur- 
tout en  agriculture,  des  applications  générales  et  variées, 
dont  les  résultats  bienfaisanta  ne  tarderaient  pas  à  se  faire 
sentir  dans  les  principales  branches  de  la  richesse  publique. 


Les  Argiles  sont  des  roches  composées  de  silice,  d'alu- 
mine et  d'eau ,  dans  des  proportions  très-variables.  Quel- 
quefois elles  se  présenteul  h  l'état  de  pureté  ;  mais  le  plus 
souvent  elles  contiennent  des  particules  de  fer,  de  quartz,  , 
de  mica,  de  magnésie  et  de  calcaire.  Elles  ont  un  grain  d'une  i 
Gnesse  telle,  qu'il  est  impossible  d'en  apprécier  la  lénuité.  ' 
Les  argiles  sont  généralement  friables  ou  meubles  quand 
elles  sont  sèches,  et  pâteuses  quand  elles  sont  mouillées; 
leur  caractère  dislinclif  est  de  faire  presque  toujours,  avec 
l'eau,  une  pâle  plus  ou  moins  tenace,  susceptible  de  pren- 
dre et  de  conserver  toutes  les  formes  qu'on  lui  donne.  Sou- 
mise h  l'action  delà  chaleur,  cette  pâte  perd  son  eau,  et  ses 
molécules  se  rapprochent  les  unes  des  autres,  ce  qui  produit 
un  retrait.  Dès  que  l'argile  est  cuite,  elle  devient  dure,  so- 
nore, fragile,  rude  au  toucher  ;  l'eau  n'a  plus  aucune  action 
sur  elle,  et  perd  la  propriété  de  la  délayer. 

Les  argiles  sont  très-répandues  dans  la  nature.  On  les 
trouve  en  couches  stratifiées  depuis  le  terrain  carbonifère 
jusqu'aux  dépôts  les  plus  récents,  alternant  soit  avec  des 
calcaires ,  soit  avec  des  matières  arénacécs.  Elles  doivent 
surtout  leur  origine  h  la  décomposition  des  matières  fetds- 
pathiques  qui  forment  la  base  de  ta  plupart  des  roches  d'o- 
rigiue  ignée.  Nous  voyons  encore  aujourd'hui  des  niasses  de 
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n  voie  de  décompositioD,  se  transformer  graduel- 
rgile,  et  donner  naissance  au  kaolin,  qui  sert  à 
celaine  et  dont  nous  aurons  bientôt  Toccasion 

es  présentent,  dans  la  nature,  un  grand  nombre 
sous  le  rapport  de  la  purelé,  de  la  finesse  et  de 
Les  unes ,  comme  V argile  plastUjue ,  sont  in- 
is  autres,  au  contraire,  contiennent  certaines 
qui  les  rendent  fusibles  à  une  température  plus 
levée  ;  leur  coloration  en  rouge,  rougeâtre  ou 
>t  due  k  divers  oxydes  de  fer  ;  quelquefois  cette 
st  noirâtre  ou  grisâtre  ;  et,  dans  ce  cas,  elle  pro- 
jécomposition  de  matières  organiques, 
es  impures  sont  abondantes  k  la  surface  de  la 
n  trouve  presque  toujours  dans  le  lit  des  cours 
upart  des  terres  arables,  qu'on  désigne  ordinai- 
s  le  nom  de  terres  fortes ,  en  contiennent  une 
sintité  unie  k  des  sables  siliceux.  Dans  l'intérieur 
es  ai^iles  sont  en  général  plus  pures,  plus  liantes; 
it,  par  leur  imperméabilité,  les  eaux  qui  s'infii- 
^rs  les  matières  incohérentes,  et  les  forcent  d'al- 
:  au  jour  sous  la  forme  de  sources, 
iété  qu'ont  la  plupart  des  argiles  {V argile  plas- 

laisser  pétrir  et  d'obéir  k  la  main  du  potier  qui 
et  les  cuit ,  est  une  des  plus  précieuses  décou- 
l'industrie  humaine  ait  su  tirer  parti.  En  effet, 
)deste  écuelle  du  pauvre  jusqu'aux  brillants  sér- 
ie, depuis  la  poterie  grossière  jusqu'k  la  porce- 

aristocratique,tous  c^s  vases,  grands  ou  petits, 

modestes,  aux  couleurs  variées,  proviennent 
erses  dont  la  pâte,  plus  ou  moins  bien  travail- 
imise  k  l'action  du  feu.  Â  raison  de  son  utilité, 
er  est  sans  doute  ,1e  plus  ancien  de  tous  ;  son 

remonte  k  la  plus  haute  antiquité,  marque  en 
le  les  premiers  pas  de  la  civilisation. 
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Les  argiles  eommuoes  ou  impures,  le»  niâmes  même, 
quand  elles  ne  sonl  pas  trop  calcariières,  peuvent  servira 
la  fabricaliou  d'objets  grossiers,  lels  que  tuiles,  brique*, 
tuyaux  de  conduite,  cafreaux  d'appailemcnls ,  etc.;  mais. 
quand  on  veul  obtenir  des  carreaux  réfractaires,  propmii 
la  coiislruclion  des  hauts  Iburneaux,  on  rejette  les  argib 
qui  contiennent  de  la  potasse,  de  ta  soude  ou  de  la  cbaiu  ; 
car  ces  substances  communiquent  à  la  masse  une  fusibilité 
plus  ou  moins  grande. 

En  général,  toutes  les  variétés  d'argiles  sonl  propres  à  la 
fabrication  des  poteries  grossières  dont  la  cuisson  ne  de-  , 
mande  pas  un  grand  feu.  Il  faut  en  excepter  seulement  les 
poteries  dites  de  grès,  qui  exigent  des  argiles  réfraclaires; 
car,  ne  recevant  aucun  vernis,  elles  nécessitent  une  cuisson    l 
assez  forte. 

Dans  certaines  contrées,  particulièrement  en  Espagne,  ' 
on  fabrique  des  vases  dont  rut^ageessenliel  est  de  rafraîchit 
l'eau.  Ces  vases,  qu'on  nomme  Alcarasas,  sonl  faits  avec  | 
une  argile  ordinaire,  rendue  poreuse  par  une  forte  addition 
de  sable  Ha  ;  ils  sont  légèrement  cuits  et  ne  reçoivent  aucua 
vernis;  aussi  laissent-ils  suinter  l'eau;  et  celte  eau,  disper- 
sée h  l'extérieur  des  parois  par  gouttelettes  microscopiques, 
s'évapore  promplcment.  Or,  comme  tout  liquide  qui  passe 
à  l'état  gazeux  absorbe  du  calorique  latent  aux  dépens  des 
corps  environnants,  il  en  résulte  que  l'eau  coulenue  dans  ces 
vases  se  refroidit  peu  'a  peu,  et  se  maintient  k  une  tempéra- 
ture de  10  à  15  et  même  20°  au-dessous  de  la  lempéralure 
ambiaute.  Cette  action  rafraîchissante  de  l'eau  est  d'autant 
plus  sensible  que  les  vases  sont  exposés  à  un  plus  fort  cou- 
rant d'air  ;  car  l'évaporaiion  étant  alors  pins  rapide,  le  ca- 
lorique absorbé  est  d'autant  plus  considérable. 

Les  argiles  pures  sont  consacrées  à  la  fabrication  des 
poteries  à  pâte  blanche,  opaque  et  sonore,  connues  sous  les 
noms  de  terres  de  pipes,  de  fàienees  ^nes  ou  faïences  an- 
tjlaises,  parce  que  cette  fabrication  a  pris  naissance  en  An- 
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rs  la  fin  du  seizième  siècle.  En  France,  on  fabri- 

les  faïences  fines,  à  Creil,  à  Chanlilly,  à  Choi^, 

1.  Les  pipes  son l  faites  avec  les  mêmes  ari^iles 

ïces  fines.  C'est  aussi  avec  une  ai^ile  plastique 

lire  qu'on  prépare  les  creusets. 

opérations  sont  nécessaires  pour  la  préparation 

éramiques.  D'ordinaire»  les  ai^iles  sont  sou* 

lavage  qui  les  débarrasse  de  leurs  parties  gros- 

lite  on  en  fait  une  pâte  compacte  et  liante  k  la^ 

oute  des  substances  dégraissantes,  comme  des 

iceuses,  de  la  craie,  des  os  calcinés.  Ces  ma- 

broyées  à  la  meule  avant  d'être  incorporées  à 

uis  vient  le  pétrissage,  que  les  ouvriers  exécutent 

lieds  ;  enfin,  lorsque  la  pâte  est  faite,  on  la  laisse 

dant  plusieurs  mois  dans  des  caves  humides  ; 

1  ne  reste  plus  qu'a  façonner  les  pièces  à  l'aide 

k  les  laisser  sécher  et  k  les  cuire. 

plus  grandes  difficultés  de  l'art  du  potier  con- 

calculer  le  retrait  de  la  pâte,  afin  que  l'objet  squt 

sson  ne  perde  rien  de  la  régularité  et  de  l'élé- 

forme  qu'il  a  reçue  au  moulage. 

^rature  que  nécessite  la  cuisson  des  argiles  est 

;  :  tantôt  elle  est  portée  k  une  chaleur  intense, 

r  la  porcelaine,  dont  quelques  pièces  sont  même 

eurs  fois;  tantôt. on  ne  chauffe  que  légèrement, 

int  alors  des  produits  poreux,  absorbants,  dont  le 

résiste  parfaitement  k  l'action  du  feu,  avantage 

ur  les  foyers  domestiques. 

3s  étant  cuites,  il  faut  les  vernir;  car  Tinter- 

vemis  ou  couverte  est  nécessaire  pour  recou- 

et  faire  disparaître  la  porosité  des  pâtes.  La 

vernis  s'opère  k  une  température  plus  faible 

$on  de  l'argile  elle-même.  Plusieurs  substances 

s  éléments  des   vernis;   mais  on  se   sert  le 

Et  du  feldspath,  de  la  ponce,  du  sel  marin.  Pour 
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la  poterie  grossière,  on  emploie  ordinairemeiU  la  galène 
réduite  en  poudre  et  connue  sous  le  nom  d'Alquifou- 
Divers  oxydes  raélalliques  servent  à  donner  aui  vernis  uûe 
couleur,  le  plus  souvent  verte,  jaune  ou  rougeâtre,  lantûl 
uniforme,  tantôt  bariolée- 

Quant  îi  la  Porcelaine,  elle  provient  d'une  argile  parlitu- 
lière.  nommée  Kaolin,  el  résultant  de  la  décomposition  sur 
place  de  certaines  variétés  de  feldspath.  Cette  substance  est 
blanche  ou  grisâtre,  friable,  tachante,  maigre  au  toucher  el 
fait  difficilement  pâte  avec  l'eau.  Quelquefois  elle  renferme 
des  grains  de  quartz  et  de  feldspath  non  altéré  qui  nuisent  à 
sa  pâte,  et  dont  on  la  débarrasse  par  des  lavages.  Les  eaux 
troubles  résultant  de  ces  lavages,  et  qu'on  laisse  déposer 
dans  des  réservoirs,  fournissent  «ne  pâte  fine  et  homogÈne. 

Les  amas  de  kaolin  se  trouvent  enclavés  dans  le  terrain 
granitoïde.  La  France  en  possède  d'abondants  dépôts  dans 
le  Limousin ,  surtout  aux  environs  de  Saint-Yrieix  près  de 
Limoges  ;  et  c'est  'a  ce  riche  gisement  que  sont  dues  les 
nombreuses  fabriques  de  porcelaine  de  ce  pays.  C'est  aussi 
le  kaolin  du  Limousin  qu'on  emploie  à  la  manufacture  de 
Sèvres. 

La  porcelaine  se  fabrique  à  peu  près  comme  les  autres 
poteries;  mais  sa  pâte,  dragée  de  toute  impureté,  se  pétrit 
avec  plus  de  soin  ;  elle  réclame  aussi  une  plus  grande  déli- 
catesse dans  la  préparation  du  moulage  et  surtout  une  cuis- 
son plus  intense.  Grâce  à  nn  nouveau  procédé  de  l'art  céra- 
mique en  France ,  on  coule  quelquefois  la  porcelaine  dans 
<des  moules  de  plâtre ,  substance  qui  absorbe  peu  à  peu  le 
liquide  délayant  ;  aussi  peut-on  fabriquer  une  foule  d'objets 
de  fantaisie  offrant  tes  détails  les  plus  minutieux,  les  for- 
mes les  plus  délicates  et  les  plus  capricieuses,  comme,  par 
exemple,  des  statuettes  où  les  vêtements,  les  broderies,  les 
dentelles,  les  rubans  sont  reproduits  avec  une  rare  perfection. 

Quant  au  vernis  de  la  porcelaine,  il  consiste  en  felds- 
path non  altéré,  parfaitement  broyé  et  délayé  dans  l'eau.  Les 
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t  déjà  subi  une  cuisson  convenable,  on  les  plonge 
3au,  tenant  en  suspension  le  feldspath  réduit  en 
is  on  les  remet  au  four,  et  l'action  de  la  cha^ 
rifiant  le  feldspath,  donne  naissance  k  un  vernis 
it  et  onctueux. 

e  et  la  peinture  de  la  porcelaine  sont  l'objet  de 
procédés  particuliers,  dans  le  détail  desquels 
luvons  entrer.  Nous  dirons  seulement  que  les 
Qt  tirées  de  divers  oxydes  de  cuivre,  de  chrome, 
3se,  etc.,  et  que  l'intervention  de  la  chaleur  est 
jssaire  pour  fixer  ces  couleurs.  C'est  en  France 
tent  les  plus  beaux  travaux  de  ce  genre  ;  et  Tor- 
1  de  la  porcelaine  est  arrivée  chez  nous  k  un  si 
le  perfection,  que  les  chefs-d'œuvre  de  Sèvres  ne 
re  dépas3és.  Ils  sont,  sous  tous  les  rapports, 
'art  céramique  poussé  aux  dernières  limites  de 

le  Argile  smectique,  ou  Terre  à  foulorif  une  ar- 

pis  verdâtre,  très-hydratée,  contenant  presque 

peu  de  chaux,  de  magnésie  et  d*oxyde  de  fer  ; 

fusible,  grasse  au  toucher,  et  se  délaye  facile- 

Teau,  qu'elle  rend  plus  ou  moins  savonneuse  , 

former  une  pâte  très-ductile.  C'est  k  cette  pro- 

t  dû  son  emploi  dans  les  foulonneries  ;  elle  sert 

tx  étoffes  de  laine  l'huile  dont  on  est  obligé 

laine  pour  la  filer  et  la  tisser  commodément. 

le  drap  se  mettent,  avec  la  terre  k  foulon,  dans 

ileines  d'eau  ;  et  on  les  y  foule  jusqu'k  ce  que, 

té,  l'argile  se  soit  emparée  du  corps  gras. 

à  détacher  qu'on  vend  k  Paris,  et  qui  provient 

gypseux  de  Montmartre,  de  Pantin,  etc.,  est 

gile  smectique  calcarifère.  On  l'emploie  tantôt 

mélangée  avec  un  peu  de  soude,  qui  lui  donne 

de  raviver  les  couleurs  des  étoffes.  Pour  s'en 

fit  de  la  tremper  dans  Tc^au,  puis  d'en  frotter  I 
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l'étoffe  tachée  ;  il  en  résulte  une  couche  terreuse  qu'oO 
laisse  sécher,  el  qu'on  fait  ensuite  disparaître  avec  une 
brosse  ;  le  corps  gras  disparaît  aussi,  absorbé  qu'il  a  été 
par  l'ai^ile.  C'est  en  petit  l'action  de  la  terre  k  foulon  sur 
les  draps. 

On  donne  le  nom  d'Ocrés  aux  argiles  fortement  colo- 
rées par  des  matières  ferrugineuses.  Lorsque  l'oxyde  de 
fer  qu'elles  contiennent  est  anhydre  (oligiste),  elles  sont 
rouges;  telle  est  k  Sanguine.  Elles  sont  jaunes  quand 
l'oxyde  est  hydraté  (limonite);  mais  ces  dernières,  apfè» 
avoir  été  calcinées,  deviennent  ordinairement  d'une  cob- 
leur  rouge  plus  ou  moins  foncée.  On  fait  une  grande  coD' 
sommation  d'ocrés  pour  la  préparation  des  couleurs  àesA- 
nées  anx  peintures  k  la  colle  ou  à  la  détrempe,  et  quelquflfe 
fois  à  l'huile.  La  variété  appelée  sanguine  est  utilisée  pwi 
les  charpentiers  pour  tracer  les  traits  de  scie.  Les  crayofll! 
rouges  dont  on  se  sert  pour  dessiner  se  fabriquent  avec  d^ 
ocres  lavées  et  puis  agglutinées  au  moyen  d'un  mélange  d^ 
gomme  arabique  el  de  colle  de  poisson.  Les  ocres  em- 
ployées en  France  viennent  principalement  des  environs  de 
Vierzon,  de  Saint-Arnaud  (Nièvre),  et  de  Pourain  (Yonne). 
Nous  terminons  ici  la  description  des  roches  proprement 
dites,  renvoyant  à  la  partie  de  cet  ouvrage  relative  aux  ai>- 
plications  agricoles  ce  que  nous  avons  à  dire  des  àéffm 
pulvérulents  qui  constituent  les  terres  végétales.  Jusqu'ici 
nous  n'avons  examiné  que  les  grandes  masses  utiles,  d'ori- 
gine ignée  et  d'origine  sédimentaire,  qui  jouent  par  leor 
abondance  un  rôle  important  dans  la  constitution  de  l'écorce 
terrestre.  Nous  allons  maintenant  passer  en  revue  une  fonle 
de  minéraux  utiles,  dont  la  plupart  ne  présentent  pas  des 
masses  assez  considérables  pour  recevoir  le  nom  de  roches- 
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CHAPITRE  III. 


Des  minérales  utile»,  non-métalIlfére». 

GRAPHITE. 

hitej  désigné  aussi  sous  les  noms  de  Plomba- 
ine  de  plomb ,  est  une  substance  d'un  gris  de 
de  fer,  k  éclat  métallique,  onctueuse  au  tou- 
e  de  la  propriété  de  tacher  le  papier  ou  les 
:is  métallique  plonîbé ,  et  se  laissant  facilement 
jper  avec  un  instrument  tranchant.  Ce  minéral 
i  de  carbone,  associé  à  une-  très-petite  quantité 
fer.  Toutefois  le  fer  qu'on  trouve  dans  le  gra- 
étre  accidentel  ;  en  sorle  que  celte  substance  ne 
Ju  carbone  pur.  comme  le  diamant,  mais  k  un 
it  d'agrégation  moléculaire.  Son  poids  spécifique 
né  par  2,4. 

ite  est  dispersé  surtout  dans  les  roches  du  terrain 
n  le  trouve  dans  les  gneiss  et  dans  les  talc- 
petites  couches  ou  petits  amas ,  quelquefois  en 
nodules.  Il  communique  aux  matières  qui  lui 
gangue  une  couleur  noire  et  un  éclat  métallique. 
i,  dans  les  plus  anciennes  roches  primordiales, 
le  carbone  a  existé  avant  la  solidification  de  la 
iveloppe  terrestre  ;  car  le  graphite  ne  parait  pas 
le  végétale,  comme  l'anthracite  et  la  houille, 
ite  se  montre  dans  un  assez  grand  nombre  de 
entre  comme  élément  constituant  dans  certaines 
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roches;  mais  le  plus  beau  gisement  connu,  celui  qui,  \ation 
abondance ,  par  sa  pureté  el  par  sa  compacité ,  donne  li^u 
k  une  cxploilalion  très-lucrative,  se  trouve  a  Borrowdale, 
dans  le  Cumberland,  On  en  fait  des  crayons  fins  très-chers 
et  fort  estimés.  Pour  maintenir  leur  prix  et  leur  réputa- 
tion, on  assure  qu'on  a  soin  de  rejeter  dans  le  puits  toul  le 
graphite  qui  n'est  pas  assez  pur,  et  de  fermer  la  mm, 
quand  on  en  a  extrait  une  quantité  suRisante  à  la  consom- 
mation de  chaque  année.  LegraphitedePassaw,  en  Bavière, 
donne  aussi  des  crayons  de  bonne  qualité,  quoique  infé- 
rieurs à  ceux  du  Cumberland.  En  France,  on  fabrique 
de  semblables  crayons  bien  enchâssés  dans  un  bois  conve- 
nable ;  mais  ils  sont  beaucoup  moins  estimés  des  dessina- 
teurs. Leur  infériorité  tient,  sans  doute,  'a  la  qualité  du 
graphite  qu'on  emploie,  et  dont  les  parties  n'ont  pas  entre 
elles  autant  d'homogénéité,  autant  de  cohésion  que  celles 
du  graphite  anglais. 

Cependant  Conté  pfit,  en  1795,  un  brevet  d'inventiofl 
pour  un  procédé  qui  permet  d'obtenir  d'assez  bons  crayons 
dits  mine  de  plomb,  avec  des  mélanges  convenables  de  gra- 
phite pulvérisé  et  d'ai^ile,  convertis  en  pâte  et  qu'on  moule 
dans  une  sorte  d'étui.  A  l'aide  d'un  sciage  habilement  eih- 
culé,  on  extrait  ensuite  de  cette  masse  des  baguettes  tra- 
çantes que  l'on  enchâsse  dans  le  bois. 

Le  graphite  s'emploie  aussi  pour  divers  autres  usages: 
seul,  il  sert  à  adoucir  le  frottement  de  quelques  machines 
de  bois;  réduit  en  poudre  fine  et  délayé  avec  de  l'huile,  on 
l'applique  sur  le  fer,  sur  la  tôle  des  tuyaux  de  poêles  el 
des  fourneaux,  qu'il  colore  en  gris  de  plomb  et  présene 
de  la  rouille  ;  pétri  avec  la  graisse ,  il  est  utilisé  pour 
adoucir  le  frottement  des  essieux  des  machines  en  fer.  Enfin 
il  sert  à  la  fabrication  de  certains  creusets  éminemment 
réfractaires. 
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BITUMES. 


On  donne  ce  nom  à  des  matières  liquides  ou  visqueuses, 
de  couleur  noire  ou  brune,  quelquefois  molles  comme  de  la 
poix,  d'autres  fois  solides,  mais  se  ramollissant  à  une  tempé- 
rature qui  dépasse  rarement  celle  de  l'eau  bouillante.  Tous 
les  bitumes  sont  éminemment  combustibles  et  brûlent  avec 
flamme  et  fumée  épaisse,  en  dégageant  une  odeur  forte  qui 
leor  est  particulière. 

Nous  avons  vu  que  la  houille  et  le  lignite  étaient  suscep- 
tibles de  donner  du  bitume  par  distillation  ;  il  en  résulte 
que  la  plupart  des  bitumes,  tels  qu'ils  se  présentent  k  nous 
dus  la  nature ,  pourraient  bien  n'être  que  le  résultat  de  la 
décomposition  de  masses  de  végétaux,  sous  l'influence  de  cir- 
constances spéciales.  Mais  l'impossibilité  où  l'on  se  trouve 
d'eipliqner  d*une  manière  satis&isante  la  grande  quantité  de 
hitomes  répandus  k  la  surface  de  la  terre,  l'existence  de  ces 
matières  dans  les  roches  ignées,  dans  les  filous,  leurs  rap- 
ports constants  de  gisement  avec  les  salses,  les  éruptions  ga- 
tme&f  et  les  sources  thermales  et  minérales,  ont  engagé  les 
géok^es  k  leur  attribuer  en  outre  une  origine,  sinon  volca- 
nique, du  moins  résultant  de  ces  causes  souterraines  qu'on 
désigne  sous  le  nom  d'agents  plutoniques. 

Le  bitume  se  rencontre  dans  des  terrains  très-variés  d'âge 
et  de  composition,  mais  le  plus  souvent  dans  les  terrains 
tertiaires.  Il  s*écoule  parfois  à  travers  les  fissures  des  roches 
et  en  couvre  la  surface  sous  forme  de  pellicules  mamelon- 
nées; d'autres  fois,  on  le  voit  flotter  sur  leau. 

La  consistance  des  bitumes,  avons-nous  dit,  est  très-va- 
riable. Les  uns  sont  «olides  et  se  rapprochent  des  houilles 
{rasses  ;  les  autres,  au  contraire,  sont  d'une  fluidité  presque 
<^tante.  Du  reste,  leur  composition  est  analogue  k  celle  des 
^^bustibles  fossiles  :  c'est  toujours  du  carbone  uni  k  une 
<^ine  quantité  d'hydrogène  et  d'oxygène.  Parmi  les  va- 
is 
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riélés  suscqUibles  d'applioaliotis,  nous  citerons  l'Asphalte 
le  Pissasplialte,  le  Naphte  et  le  Pétrole. 

h' Asphalte,  ou  Bitume  de  Judée,  esl  noir .  solide,  ^cassur 
vitreuse  et  conchoîdalc,  fusible  k  une  tCDipéralure  ploi 
élevée  queVeaii  bouillante.  Celte  substance,  connue  dès  Is 
phis  haute  antiquité,  floUe  en  abondance  sur  le  lac.  de  Ja- 
de?, ou  lac  Asphaltiiiiie.  Le  vent  la  pousse  continuelleuieol 
dans  certaines  anses,  oi"!  on  la  recueille.  Les  Égypiiens  sf 
servaient  autrefois  de  t'asphalte  pour  einliauinei-  les  cada- 
vres des  hommes  et  de  quelques-uns  de  leurs  animaux  sa- 
crés. 

Le  Pisiosphalle,  nommé  aussi  Mallhe  ou  Goudron  miné- 
ral,  est  un  bitume  également  noirâtre,  exhalant  une  odeur 
de  goudron,  solide  à  une  température  de  là  à  i5  degrâ. 
devenant  gélatineux  à  une  température  plus  élevée,  et  se 
fondant  toujours  dans  l'eau  bouillante.  Souvent  il  est  mé- 
langé avec  une  certaine  quantité  de  calcaire,  d'argile  ou  de 
sable.  Il  forme  des  couches  et  des  amas  dans  les  étages  des 
faluns  et  de  la  molasse,  particulièrement  aux  environs  de 
Dax  (département  des  Landes),  à  Seyssel  (Ain),  à  Neufcbâld 
(Suisse],  etc. 

Le  Naphte  et  le  Pétrole  sont  liquides  et  ressemblent  i 
des  huiles  volatiles.  On  les  trouve  dans  un  grand  nombre  de 
localités,  en  France,  en  Italie,  en  Grèce,  au  Pérou,  etc. 

Ces  diverses  variétés  de  bitumess'exploitent  assez  facile- 
ment; lorsqu'ils  coulent  à  la  température  ordinaire,  on  peut 
les  recueillir  dans  un  certain  état  de  pureté.  Il  suffît  de  pra- 
tiquer des  cavités  dans  les  couches  bitumineuses,  et  leli- 
quide  visqueux ,  transsudant  de  toutes  parts ,  vient  s'y  réu- 
nir. Quand  ils  sont  solides  et  mélangés  à  des  matières  ter- 
reuses, on  les  jette  simplement  dans  de  grandes  chaudièref 
d'eau  bouillante  ;  alors  la  matière  grasse  fond  et  surnage  i 
raison  de  sa  faible  densité,  ce  qui  permet  de  l'enlever  avei 
facilité.  Enfin,  quelquefois,  lorsque  des  terres  argileuse 
contiennent  15  &  20  pour  100  de  bitume,  on  les  amoncell 
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et  l'on  y  entretient  du  feu  vers  le  centre  :  l'action  de  la  cha- 
leor  fond  le  bitume  qui  s'écoule,  au  moyen  de  conduits,  dans 
des  bassins  établis  pour  le  recevoir. 

Les  bitumes  s'appliquent  k  divers  usages  :  ceux  qui  sont 
hnileux  (Naphte  et  Pétrole]  servent  à  graisser  des  machines, 
il  enduire  des  agrès,  des  cordages.  On  les  emploie  avec  suc- 
ées pour  la  conservation  des  bois,  des  grosses  toiles  ;  dans 
quelques  localités,  on  s'en  sert  pour  l'éclairage  des  phares 
qoi  bordent  les  côtes  maritimes.  Le  bitume  pissasphalte 
entre  dans  la  fabrication  de  quelques  ciments  qui  s'opposent 
au  passage  de  l'humidité.  Enfin,  depuis  un  certain  nom- 
iNre  d'années,  le  pissasphalte  est  la  base  essentielle  du  dal- 
lage des  places  publiques  et  des  trottoirs.  On  le  mélange  à 
diaud  avec  des  matières  crayeuses ,  des  sables  et  des  gra- 
viers ;  il  en  résulte  un  poudingue  pâteux  qui,  s'appliquant 
sur  un  sol  préparé  et  résistant,  le  recouvre,  en  quelque  sorte, 
fane  seule  dalle  élégante  et  solide. 


SUCCIN. 


Cette  substance,  qu'on  appelle  aussi  Anthrcj  est  une 
résine  fossile,  résine  qui  découlait  jadis  des  arbres  au- 
jourd'hui convertis  en  lignites  ;  elle  est  jaune  ou  jaunâtre, 
quelquefois  rougeàtre  ou  brunâtre ,  le  plus  souvent  trans- 
parente, mais  parfois  opaque  comme  de  la  cire.  Elle  forme 
des  rognons  qui  renferment  souvent  des  insectes  d'une 
dâicaiesse  extrême  et  parfaitement  conservés.  Le  succin 
fond  ikcilement,  et  brûle  avec  flamme  et  fumée,  en  répan- 
dant une  odeur  aromatique  qui  lui  est  particulière.  Il  se 
compose  de  carbone,  d'hydrogène  et  d'oxygène.  Son  poids 
spécifique  est  de  1  ,i . 

Quant  k  son  gisement,  le  succin  se  trouve  dans  les 
dépôts  postérieurs  k  la  craie ,  parmi  les  sables  et  les  ar- 
giles qui  accompagoeot  les  lignites  de  l'argile  plastique. 
On  «d  rencontre  dans  diverses  localités,  telles  qu'à  Au- 
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n  a  Heudon  [très  de  Paris,  dans  le  Soissonnais,  auï 
environs  de  Sainl-Lon  près  de  Dax;  mais  la  plus  grande 
partie  du  succiii  vient  des  côlcs  méridionales  de  iamerfiil- 
liaue,  en  Prusse,  entre  Kœnigsberg  et  Memcl.  On  l'y  re- 
!        ille  tantôt  sur  les  bords  des  ruisseaux,  où  il  est  ealraioé 
s  eaux  ;  tafflôl  sur  la  plage,  en  fragments  isolés;  et 
I  quelquefois  on  va  le  délaclier  des  dépôts  de  ligniles, 
se  trouve  dans  les  escarpements  de  la  côte, 
snccin,  qu'un  léger  rroltenicnt  siiflit  pour  rendre  odo- 
rant, était  fort  rechcrclié  par  le»  anciens.  Au  temps  delà 
I        ublique  romaine,  il  formait  encore  un  des  principaux  ob-   . 
I         d'échange  entre  le  Nord  c    :  Midi.  Les  dames,  surtout,   | 
laisaienl  une  très-grande       iommation  pour  une  foule 
-npinents,  tels  que  collier      racelets,  etc.  De  nos  jours 
seulement  quelqi         ilTrets,  des  boîtes,  des  poi- 
Ses       islruments  divers  is  bouts  de  tuyaux  de  [tipes 

I  rectierchés  par  les  C  .  11  entre  aussi  dans  la  com- 

posilioD  de  quelques  vernis  i      ont  beaucoup  d'éclat  et  tle 
durée. 


Cette  substance  singulière,  dont  on  doit  la  connaissance 
k  M.  de  Humboldt,  est  d'un  jaune  sale,  d'une  odeur  forte 
cl  ambrée,  noircissant  au  feu  et  exhalant  une  odeur  ammo- 
niacale. Sa  composition  est  analogue  à  celle  de  la  fiente  des 
oiseaux  ;  on  y  reconnaît  la  présence  d'acides  divers .  de  la 
chaux,  de  l'ammoniaque,  unis  ^  une  substance  grasse  et  a 
des  sables  quartzeux.  Le  guano  se  trouve  en  abondance  sur 
la  côte  du  Pérou,  dans  quelques  iles  de  l'Amérique  du  Nord 
et  de  la  côte  occidentale  d'Alriqucoùil  forme  quelquefois 
des  dépôts  de  15  à  20  mètres  de  puissance.  Il  doit  son  ori- 
gine à  l'accumulation  séculaire  d'excréments  et  de  cadavres 
d'une  multitude  d'oiseaux  de  mer,  qui  vivent  et  meurent 
dans  ces  paiages  solitaires. 

La  fertilité  des  côtes  du  Pérou  est  due  au  guano.  Cet 
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eograis,  fortement  azoté,  s'emploie  surtout  pour  la  culture 
des  céréales  ;  l'action  en  est  si  énergique,  qu'il  convient  de 
le  mêler  à  des  matières  terreuses,  avant  de  le  répandre  sur 
le  sol  qu'on  veut  fertiliser.  Importé  en  Europe  depuis  seu- 
lement quelques  années,  ce  précieux  engrais  y  a  é(é  soumis 
àute  foule  d'expériences  qui  ont  donné  de  beaux  résultais  ; 
et  maintenant  que  la  réputation  en  est  faite,  il  n'est  pas  rare 
de  Yoir  sortir,  chaque  année ,  des  ports  d'Angleterre  et  de 
France,  un  assez  grand  nombre  de  navires  allant  chercher, 
par  delà  les  mers ,  un  engrais  qui  nous  manque ,  et  dont  la 
pénorie  se  fait  chaque  jour  sentir  davantage. 

NATRON,    URAO. 

Le  Natron  (Carbonate  de  soude)  est  une  substance  saline, 
d'one  saveur  caustique  et  urineuse  ;  soluble  dans  l'eau  et 
sosceptible  de  donner  des  cristaux  qui,  au  contact  de  l'air, 
tombent  promptement  en  poussière. 

Il  se  trouve  dans  les  plaines  basses  des  continents,  aux 
eoTirons  de  quelques  lacs  dont  les  eaux  en  contiennent  en  so- 
lution une  certaine  quantité.  Pendant  les  grandes  chaleurs, 
slors  que  les  lacs  se  dessèchent ,  le  natron  se  montre  avec 
^dance  à  la  surface  du  sol  et  sous  forme  d'efllorescences 
foi  ressemblent  k  de  la  neige.  C'est  ainsi  qu'on  le  rencontre 
dans  les  plaines  de  la  Hongrie ,  autour  de  Debreczin ,  en 
%pte,  en  Arabie  et  dans  l'Iode.  Le  natron  se  trouve  aussi 
quelquefois,  mais  en  petite  quantité,  dans  les  terrains  vol- 
caniques, comme  au  Vésuve  et  k  l'Etna ,  oh  il  s  effleurit  k 
hmrface  des  laves. 

Une  autre  espèce  de  natron,  connue  en  minéralogie  sous 
le  nom  é*Urao,  forme  des  dépôts  solides  dans  certains  ter- 
rains argileux  de  formation  assez  moderne.  L*urao  se  mon- 
tre en  Colombie  et  en  Afrique  ;  on  présume  que  c'est  de  sa 
décomposition  que  provient  le  natron  dont  nous  venons  de 
parler. 
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Qnoi  qu'il  en  soit,  ces  deux  substances  sont  des  sels  < 
sonde  Irès-uiiles,  particulièrement  pour  la  fabrication  ( 
savon  et  du  verre  ;  aussi  en  faisait-on  aulrefois  une  grani 
importation  en  France.  Ces  matières  nous  arrivaienl  d'E 
pagne  et  d'Egypte  ;  mais  aujourd'hui  la  presque  totalité  ( 
la  soude  est  préparée,  comme  nous  l'avons  déjk  dit,  parj 
décomposition  du  sel  marin.  Celte  importante  découverd 
due  au  chimiste  Leblanc,  a  alTranchi  la  France  d'un  tribu 
annuel  de  plus  de  vingt  millions  de  francs.  Toutefois,  si  Le 
blanc  en  a  été  l'inventeur,  il  n'a  pas  su  l'esploiler  indu* 
Irieilemeot,  et  c'est  grâce  i  M.  Darcet  qu'en  1804  la  fabri 
cation  de  la  soude  artilîcielle  est  devenue  un  art  régulier 
C'est  en  effet  ce  cbimiste  qui  a  fondé  les  premières  fabri 
ques  de  ce  genre  aux  environs  de  Paris  (h  la  Folie  ytb 
Nanlerre,  et  h  Saint-Denis). 

La  soude  est  une  substance  on  ne  peut  plus  utile  poui 
un  très-grand  nombre  d'usages  industriels  qu'il  nous  fêi 
impossible  d'énumérer  ici.  Elle  entre  dans  la  composiliou 
de  plusieurs  médicaments,  et  joue,  ainsi  que  d'autres  al- 
calis, un  rôle  important  dans  l'acte  de  la  végétation. 


Tout  le  monde  connaît  cette  substance;  la  couleur  en 
est  ordinairement  d'un  beau  jaune  ;  quelquefois  elle  esi 
verdàtre,  brunâtre  ou  rougeâtre,  par  suite  de  mélanges. 
Soumis  à  une  température  de  111°.  le  soufre  fond;  chauffé 
davantage,  sa  fluidité  se  maintient  jusqu'à  150°;  passe 
ce  terme,  elle  diminue  sensiblement;  sa  couleur  devieol 
de  plus  en  plus  orangée,  rougeâtre  et  brune;  sa  visco- 
sité s'accroît  aussi  avec  l'élévation  de  la  température.  U 
soufre  est  pâteux  et  consistant  de  200  ït  250°  ;  il  reprend 
au  delà  de  ce  terme  une  fluidité  nouvelle;  vers  400°,  il  eo- 
treen  ébullilion  et  se  distille  sans  résidu  s'il  est  pur.  Tou- 
ché par  le  feu,  il  brûle  en  dévelop|)ant  une  flamme  blein' 
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et  eo  se  transformant  en  acide  sulfureux  dont  Todeur  est 
caractéristique. 

Dans  rétat  actuel  de  nos  connaissances  chimiques,  le 
soufre  est  un  élément,  c'est-à-dire  un  corps  simple,  qu'on 
fie  peut  décomposer  par  aucun  procédé  connu.  Il  est  abon- 
damment répandu  dans  la  nature ,  tantôt  pur  et  tantôt  as- 
socié k  des  substances  métalliques  ou  terreuses.  A  Tétat 
pur,  il  est  souvent  cristallisé  en  octaèdre  ;  souvent  aussi  il 
se  présente  k  l'état  compacte  et  en  stalactites ,  dans  les  ter- 
rains volcaniques  ;  quelquefois  il  forme  des  nids ,  des  cou- 
ches ou  des  amas.  On  trouve  le  soufre  dans  des  roches 
quartzeuses,  dans  des  giles  métallifères,  et  k  tous  les  étages 
des  terrains  sédimentaires,  accompagné,  presque  toujours, 
de  gypse ,  de  sel  gemme  et  de  matières  argileuses  ;  mais 
e'est  dans  le  voisinage  des  volcans  en  activité  qu'il  se  mon- 
tre avec  le  plus  d'abondance.  En  effet,  le  Vésuve,  l'Etna, 
les  volcans  des  Andes,  et  surtout  ceux  d'Islande,  en  présen- 
tent des  dépôts  considérables.  Dans  cette  dernière  localité, 
le  soufre  est  si  abondant,  qu'on  peut  l'extraire  k  la  pelle, 
comme  du  sable  ;  il  se  dégage  de  toutes  les  fissures  voisines 
des  cratères  avec  une  activité  surprenante.  Les  solfatares  en 
rejettent  encore  une  plus  grande  quantité,  et  c'est  à  ce  dé- 
gagement permanent  qu'elles  doivent  leur  dénomination.  Ce 
sont  surtout  les  solfatares  de  l'Etna  qui  nous  fournissent  tout 
le  soufre  nécessaire  aux  besoins  de  l'industrie. 

En  général,  le  soufre  n'est  pas  assez  pur  pour  être  versé 
dans  le  commerce  tel  qu'il  sort  des  soufrières.  D'ordinaire 
on  en  extrait  la  gangue  et  les  parties  terreuses  les  plus 
grossières;  puis  on  le  purifie,  en  le  chaufTant  légèrement 
dans  des  pots  de  terre  cuite,  fermés  par  un  disque  égale- 
ment en  terre  et  luté  avec  de  l'argile.  Ces  pots,  disposés 
dans  un  fourneau ,  communiquent ,  au  moyen  de  tuyaux, 
avec  d'autres  vases  dont  les  fonds,  percés  de  trous,  repo- 
sent sur  une  tinette  remplie  d'eau.  Sous  l'influence  de  la 
chaleur,  le  soufre  se  liquéfie,  coule  dans  les  tuyaux  et  vient 
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se  condenser  dans  l'eau  où  il  se  fige.  En  cet  élat,  od  \e 
nomme  Soufre  brut;  il  n'est  point  encore  assez  épuré;  et, 
suivant  te  service  auquel  on  le  destine,  on  le  purifie  de 
nouveau  en  le  faisant  refondre  dans  des  chaudières  où  il 
dépose  loules  ses  impuretés  ;  après  quoi  on  le  décante  avec 
une  grande  cuiller  ;  puis  on  le  moule  dans  des  tubes  de  bois 
humides,  où  il  prend  la  forme  que  l'on  connaît  au  Soufre 
en  canon. 

Quand  on  veut  obtenir  la  fieiir  de  soufre,  on  cliautTe  con- 
venablement le  soufre  brut  dans  une  chaudière  fermée  qui 
communique,  par  un  conduit,  avec  une  chambre  en  ma- 
çonnerie, destinée  ^  recevoir  le  soufre  U  l'étal  de  vapeur; 
là,  celte  vapeur  se  refroidit,  se  condense,  et  se  précipite  en 
poudre  d'une  grande  pureté,  et  d'une  ténuité  exlréme. 

De  celte  manière,  on  peut  extraire  aussi  le  soufre  des 
sulfures  de  fer  et  de  cuivre  (|iyriLes);  car,  sous  l'influence 
de  la  chaleur,  les  métaux  abandonnent  cet  élément  avec 
lequel  ils  sont  combinés  ;  de  sorte  qu'en  recueillant  les  va- 
peurs sulfureuses  dans  des  appareils,  leur  condensation 
amène  un  résultat  analogue  b  celui  que  nous  venons  d'é- 
noncer. Le  soufre  obtenu  ainsi  a  rendu  de  grands  services 
pendant  la  crise  commerciale  de  l'empire,  époque  k  laquelle 
cette  substance  était  alors  fort  rare,  et  pourtant  de  la  plus 
grande  nécessité. 

Les  usages  du  soufre  sont  nombreux.  La  consommation 
qu'on  en  fait,  dit  M.  Payen,  sullît  pour  donner  la  mesure 
de  l'étal  ou  de  l'importance  de  la  chimie  industrielle  chez 
les  peuples  civilisés.  Le  soufre  s'emploie  pour  la  fabrica- 
tioD  de  la  poudre  k  canon,  pour  la  préparation  de  l'acide 
sulfureux  et  surtout  de  l'acide  sulfurique ,  précieux  agent 
de  la  plupart  des  manufactures,  et  qui,  hluiseul,  en  ab- 
sorbe d'énormes  quantités.  Un  se  sert  aussi  du  soufre  pour 
la  préparation  d'un  grand  nombre  de  sulfures  d'un  usage 
continuel,  tels  que  le  Vermillon,  XOrpiment,  etc.  Il  entre 
dans  beaucoup  de  manipulations  pharmaceutiques.  Les  mo- 
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ddears  et  les  graveurs  se  servent  du  soufre  fondu  pour  ob- 
tenir de  belles  empreintes  de  médailles;  pour  cela,  ils  cou- 
lent sur  la  médaille,  légèrement  huilée,  du  plâtre  gâché,  et 
obtiennent  ainsi  un  moule  en  creux  dans  lequel  ils  versent 
eosaite  du  soufre  qui  prend  l'empreinte  de  la  médaille. 
Liquéfié,  le  soufre  s'attache  aux  tissus  de  toile  qu'on  y 
plonge;  on  obtient  ainsi  des  mèches  soufrées  qu'on  fait 
brûler  dans*les  barriques  humides ,  afin  d  y  produire  du 
gaz  acide  sulfureux  qui  s'oppose  à  la  putréfaction  de  divers 
liquides,  notamment  des  vins,  de  la  bière  et  du  cidre.  En- 
fin l'admirable  facilité  avec  laquelle  le  soufre  s'enflamme 
le  rend  précieux  dans  les  usages  domestiques  ;  aussi  son 
intervention  est-elle  nécessaire  dans  les  allumettes  de  tous 
genres.  Une  particularité  qu'il  importe  de  signaler,  c'est  qu'il 
peot  servir  facilement  k  éteindre  les  feux  de  cheminées  :  il 
soffit ,  pour  cela ,  de  jeter  quelques  poignées  de  fleur  de 
soafre  dans  le  foyer,  dont  on  ferme  aussitôt  l'ouverture  k 
Taide  d'un  drap  mouillé  ;  alors,  par  sa  combustion,  le  soufre 
se  transforme  en  acide  sulfureux ,  et  dans  cette  transfor- 
mation, il  absorbe  assez  rapidement  Toxygène  pour  arrêter 
et  même  pour  éteindre  le  feu. 

ALUN,    ALUMTE. 

L'alun  est  une  substance  blanche,  soluble ,  d'une  saveur 
acerbe,  composée  de  sulfate  d'alumine  et  de  sulfate  de  po- 
tasse on  d'ammoniaque;  il  se  trouve  en  efQorescence  à  la  sur- 
&ee  de  certains  schistes  argileux  de  la  formation  houillère, 
et  notamment  des  schistes  alumineux.  L'alun  se  forme  jour- 
nellement dans  les  houillères  embrasées,  dans  les  solfatares, 
et  surtout  dans  les  cavités  des  orifices  volcaniques,  où  ce 
sel  cristallise  habituellement  en  octaèdres.  Selon  quelques 
voyageurs,  on  trouve  aussi  l'alun,  k  l'état  libre,  en  assez 
grande  quantité  dans  les  déserts  de  TÉgypte  et  de  l'A- 
rabie ;  mais  la  plus  grande  partie  de  l'alun  s'extrait  de 
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VAhmile,  roche  qui  parait  devoir  son  origine  îi  des  va- 
peurs sulfureuses  dégagées  du  foyer  ceuLral  et  réagissaol 
sur  des  roches  trachyliques  dont  le  feldspalli  est  à  base  de 
potasse.  L'aluuile  se  trouve  k  la  Tolfa,  dans  les  États  tot 
mains,  à  Piombino  sur  la  côte  de  Toscane,  en  Hongrie,  etc. 

Partout  où  les  matières  aluoifères  sont  abondantes,  on 
cherche  k  les  extraire  pour  en  retirer  l'alun  qu'elles  con- 
tiennent; mais  ces  matières  n'étant  pas  très-communes,  on 
les  remplace  eu  provoquant  la  décomposition  des  sulfures 
de  fer  (pyrites),  mélangés  d'argile,  qu'on  trouve  dans  divers 
terrains  et  qui  fournissent  une  assez  grande  (Quantité  d'aluo. 
Les  manufactures  d'alun  sont  aujourd'hui  assez  nombreuses. 
On  en  compte  en  France  plusieurs  où  l'on  prépare  ce  sel 
avec  une  grande  pureté. 

L'alun  s'emploie  en  teinture  comme  mordant,  c'est4^ 
qu'il  sert  h  lixer  les  couleurs  sur  les  étoffes.  Pour  bien 
comprendre  son  action  dans  ces  sortes  d'opérations,  sup- 
posons qu'une  goutte  de  vin  rouge  tombe  sur  un  linge  sec 
et  blanc;  l'eau  enlèvera  facilement  cette  lâche;  mais  si  une 
goutte  semblable  tombe  sur  le  même  linge  déjà  imprégné 
d'une  solution  d'alun,  la  tache  sera  persistante  ;  ainsi,  dans 
la  teinture,  l'alun  sert  d'intermédiaire  entre  la  couleur  et 
le  tissu.  On  emploie  aussi  l'alun  pour  préparer  l'acélaie 
d'alumine,  qui  est  d'un  usage  fréquent  dans  les  fabriques 
de  toiles  peintes;  on  s'en  sert  dans  la  mégisserie,  pour  la 
préparation  des  peaux  blanches  ;  la  médecine  l'utilise  comme 
astringent;  enfin  on  peut,  en  quelque  sorte,  rendre  incom- 
bustibles les  bois,  les  toiles,  etc.,  en  les  imprégnant  d'une 
forte  solution  d'alun. 

HAGNËSIE    SULFATÉE. 

La  Magnésie  sulfatée  {Epsomite  de  M.  Beudant]  est  blan- 
che, soluble,  d'une  saveur  Irès-amère.  Elle  se  trouve  soi' 
en  efflorescence   a  la  surface  de  la  terre,  comme  dans 
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les  Steppes  de  la  Sibérie,  soit  en  petites  masses  fibreuses 
dm  les  dépôts  salifères.  On  la  troave  aussi  dans  les  eaux 
de  la  mer ,  et  surtout  en  solution  dans  certaines  eaux 
mioérales  purgatives ,  comme  à  Epsom  en  Angleterre, 
et  à  Sedlitz  en  Bohème.  Par  l'évaporation  de  ces  dernières 
eaox,  on  peut  obtenir  de  très-beaux  cristaux  de  sulfate  de 
magnéde. 

Ge  sel  est  fréquemment  administré  comme  purgatif.  On 
emploie  en  outre,  pour  le  même  usage,  les  eaux  minérales 
qui  le  contiennent  naturellement. 

MAGNÉSITE. 

La  Magnésite,  qu'on  désignait  autrefois  sous  le  nom 
de  Mdgnéne  plastique,  est  une  substance  blanche,  grise 
ûQ  rosàtre  ;  toujours  tendre,  sèche  au  toucher,  d'un  as- 
pect terreux,  et  composée  de  magnésie,  de  silice,  d'alu- 
mine et  d'eau.  On  la  trouve  en  veines,  en  rognons  ou  en 
couches,  soit  dans  les  roches  serpentineuses,  soit  dans 
quelques  dépôts  tertiaires  d'eau  douce.  Les  variétés  homo- 
gènes, compactes  et  blanchâtres  qu'on  tire  de  l'Asie  Mi- 
Mre,  sont  connues  sous  le  nom  vulgaire  à! Écume  de  mer^ 
\  cause  de  leur  légèreté. 

La  magnésite  se  pétrit  et  se  durcit,  sous  l'influence 
de  la  chaleur,  comme  le  kaolin.  On  en  fabrique  des  pipes 
très-estimées.  En  sortant  de  la  carrière,  cette  substance 
8e  dâaye  et  se  lave  dans  des  réservoirs  remplis  d'eau 
qu'on  agite  fortement;  les  eaux  troubles  qui  en  résul- 
tent sont  transvasées  dans  d'autres  bassins,  où  elles  dé- 
posent la  matière  à  un  grand  état  de  ténuité.  On  en- 
lève ensuite  l'excès  d'eau ,  soit  par  évaporation ,  soit  par 
tout  autre  moyen,  jusqu'k  ce  que  la  pâte  ait  acquis  assez 
de  consistance  pour  se  prêter  aux  formes  qu'on  veut  lui 
donner;  après  quoi,  il  ne  reste  plus  qu'à  la  mouler  et  à 
b  cuire  légèrement ,  afin  qu'elle  n'acquière  pas  trop  de 
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dureté.  Les  pipes  étant  cuites,  on  les  trempe  dans  «les 
huiles  odoriférantes  en  ébuliition  qui  les  pénètrent  de 
toutes  parts;  on  assure  que  la  pâte  en  reçoit  nou-scii- 
lement  un  poli  plus  parfait,  mais  aussi  un  certain  goût 
qui  communique  au  tabac  une  saveur  exquise.  Les  Orien- 
taux font  un  grand  cas  de  ces  pipes,  et  tout  le  monde  sait 
que  Ica  belles  nuances  fauves  et  brunes  qu'elles  prenneDt 
en  fonctionnant  font  les  délices  des  amateurs. 


Substance  cristalline,  blanche,  d'une  savenr  tlouceâire, 
aoinble  dans  l'ean,  et  composée  d'acide  borique,  de  soude 
et  d'eau.  Le  borax  se  trouve  en  solution  dans  les  eaui  de 
certains  lacs,  eu  Perse,  dans  l'Inde  et  en  Chine;  on  l6 
retrouve  aussi  en  petites  couches  cristallines  qui  ne  soal 
probablement  que  les  dépôts  d'anciens  lacs  desséchés. 

C'est  de  l'Inde  que  venait  autrefois  la  plus  grande  partie 
du  borax  que  l'on  consommait  en  Europe:  il  nous  arrivait 
par  l'intermédiaire  des  Hollandais,  qui  ont  gardé  longtemps 
le  secret  d'épurer  cette  substance  et  de  la  livrer  en  assez 
gros  cristaux.  Aujourd'hui,  grâce  aux  progrès  de  la  chimie, 
le  borax  qui  circule  dans  le  commerce  s'extrait  de  l'acide 
borique  qu'on  retire  des  lacs  de  Toscane. 

On  se  sert  du  borax  comme  fondant  pour  beaucoup 
d'opérations  chimiques  et  métallui^iques;  lorsqu'on  fond 
ce  sel  avec  différents  oxydes  métalliques,  il  les  dissout  et 
prend  des  teintes  variables  qui  servent,  dans  t'analyse  au 
chalumeau,  b  caractériser  ces  oxydes.  Les  orfèvres  l'em- 
ploient pour  souder  les  différentes  parties  de  leurs  ou- 
vrages; car,  dans  cette  opération,  qui  se  fait  sous  l'in- 
flucBce  d'une  forte  chaleur,  il  se  forme,  à  la  surface  des 
métaux ,  des  oxydes  qui  s'opposeraient  à  la  soudure  sans 
l'intervention  du  borax,  doué  de  la  propriété  de  les  dissoudre 
au  fur  et  à  mesure  qu'ils  se  prodiiiscni.  Le  horas  sert  éffl- 
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lement  de  fondant  aux  métaux  qu'on  applique  sur  la  porce- 
laioe;  eniSn  il  entre  dans  la  composition  de  certains  verrez. 

SALPÊTRE  (Azotate  de  potasse). 

Cette  substance,  qu'on  appelle  aussi  Nitre,  Nitrate  de 
potasse,  est  blanche,  limpide,  d'une  saveur  fraîche  et  pi- 
quante, non  déliquescente  et  susceptible  de  cristallisation. 
Sa  composition  présente  k  peu  près  une  égale  quantité  de 
potasse  et  d'acide  azotique.  Le  salpêtre  est  un  sel  assez 
commun  dans  la  nature  :  on  le  trouve  en  eflflorescence 
dans  un  grand  nombre  de  lieux,  particulièrement  dans 
les  grandes  plaines  des  continents ,  comme  celles  de  TU- 
kraine,  de  la  Perse,  de  l'Arabie  et  des  déserts  de  l' Afri- 
que. Il  existe  aussi  dans  les  cavernes  des  pays  calcaires, 
sur  les  murs  des  vieux  bâtiments,  aux  parois  des  carrières 
abandonnées,  dans  les  lieux  habités,  bas,  sombres  et  hu- 
mides. Les  étables,  les  caves,  ainsi  que  tous  les  lieux 
exposés  aux  émanations  provenant  de  la  décomposition  des 
matières  organiques,  sont  les  endroits  où  il  se  forme  avec 
le  plus  de  rapidité.  La  cause  de  cette  formation  est  encore 
un  mystère;  mais  il  est  positif  qu'elle  prend  sa  source  dans 
IW  humide  en  contact  avec  des  matières  calcarifères  po- 
reuses. 

Le  salpêtre  s'exploite  soigneusement  partout  où  il  se 
IroQve  avec  quelque  abondance.  La  plupart  des  États  de 
l'Europe  en  sont  plus  ou  moins  pourvus,  sinon  dans  le  sol, 
du  moins  dans  les  bâtiments  des  villes  et  des  campagnes. 
Cest  même  souvent  dans  ces  lieux  que  les  salpétriers  le  re- 
cueillent, en  lessivant  les  terres  qui  le  contiennent.  On  sait 
qu'à  l'époque  où  les  armées  républicaines  se  portaient  aux 
frontières  pour  repousser  l'ennemi,  la  poudre  manquait 
fimte  de  salpêtre;  la  Convention  ordonna  la  démolition  des 
^eux  édifices,  et  le  lavage  des  terres  des  caves  et  des  écu- 
ries en  fournit  d'énormes  quantités.  On  facilite  la  repro- 
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duction  du  Bal|)étre  au  moyen  de  vieux  plâtras,  de  maliùres 
animales  mélangées  avec  des  cendres  el  des  calcaires  esp»- 
sés  à  laclion  de  l'air  humide-  Jusqu'à  présent,  celle  fabri- 
cation n'a  pas  donné  en  France  de  résultats  bien  salisfui- 
sants  :  mais  elle  a  déjà  parfaitement  réussi  en  Moravie,  en 
Suède  et  en  Prusse. 

Le  salpêtre  réduit  en  poudre  tioe  et  mélangé  avec  du 
soufre  et  du  charbon  pulvérisés,  dans  des  proportions  di- 
verses, constitue  la  poudre  k  canon.  Si  l'on  pulvérise  le  sal- 
pêtre avec  le  tiers  de  son  poids  de  soufre  el  les  deus  tiers 
de  son  poids  de  potasse  du  commerce,  on  obtient  une 
poudre  fulminante  très-énergiqne.  Par  la  distillation,  on 
extrait  du  salpêtre  l'acide  azotique  ou  nitrique  qui,  sons 
le  nom  d'eau'forte^  sert  U  un  grand  nombre  d'usages.  La 
médecine  prescrit  le  sal|}étre  dans  plusieurs  médicamenis; 
enfin,  ce  sel  est  aussi  employé  comme  fondant,  et  serl' 
en  métallurgie,  pour  la  purification  des  métaux. 

SEL  AMMONIAC,  OU  Srtlmiac  (Hydrochlorate  d'ammoniaque). 

Substance  grise,  se  présentant  sous  forme  de  croûtes 
presque  toujours  caverneuses,  quelquefois  à  texture  fi- 
breuse et  rarement  en  cristaux.  Elle  est  anhydre,  soluble 
dans  l'eau,  et  douée  d'une  saveur  piquante  ;  soumise  ï  l'ac- 
tion de  la  chaleur,  elle  fond  et  se  sublime  sous  forme  de 
vapeurs  blanches.  On  la  rencontre  toute  formée  dans  les 
fissures  des  houillères  embrasées,  aux  environs  des  cra- 
tères et  dans  certaines  solfatares  de  l'Asie  centrale,  où  def 
caravanes  vont,  chaque  année,  l'exploiter  pour  la  livrer  m 
commerce. 

Le  sel  ammoniac,  k  l'état  libre,  est  peu  répandu  dansli 
nature  :  on  l'extrait,  le  plus  souvent,  de,s  urines  humaines  e 
de  la  fiente  de  quelques  animaux;  on  l'obtient  surtout  ei 
sublimant  la  suie  qui  résulte  de  la  combustion  des  fiente 
de  chameaus.  11  nous  arrivait  autrefois  en  grande  partie  d 
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LevaoC,  et  particulièrement  de  TÉgypte.  Aujourd'hui  on  en 
âbriqae  beaucoup  en  France ,  en  décomposant  le  sulfate 
d'ammoniaque  par  le  chlorure  de  sodium. 

Si  Ton  jette  un  peu  de  sel  ammoniac  sur  une  feuille  de 
coivre  chauffée  au  rouge,  et  par  conséquent  oxydée,  le  métal 
reprend  immédiatement  sa  belle  couleur  rouge  ;  car  ce  sel 
réduit  facilement  les  oxydes  métalliques;  aussi  remploie- 
t-oo,  comme  le  borax,  pour  les  soudures.  Les  teinturiers 
s'en  servent  pour  aviver  certaines  couleurs  ;  les  chaudron- 
mers  en  consomment  une  assez  grande  quantité  pour  déca- 
per la  surface  des  métaux  qu'ils  veulent  étamer  ;  enfin,  il 
entre  dans  diverses  préparations  pharmaceutiques. 


MICA. 


Substance  foliacée,  se  divisant  presque  k  l'infini  en  lames 
mioces  ou  en  paillettes  flexibles,  élastiques  et  k  surface  mi- 
roitante. Bien  que  très-variable,  la  couleur  en  est  ordinai- 
rement blanche,  jaune  ou  noirâtre  ;  son  éclat,  souvent  mé- 
tallique, imite  quelquefois  celui  de  Tor  ou  de  l'argent  :  de  là 
les  noms  d'or  et  d'argent  des  chats ,  dont  on  Ta  vulgaire- 
meot  gratifié.  La  cristallisation  de  ce  minéral  semble  indi- 
quer plusieurs  espèces  jouissant  de  propriétés  optiques  dif- 
fifrentes.  Sa  composition,  où  dominent  la  silice  et  l'alumine, 
est  également  sujette  k  quelques  variations. 

Le  mica  est  très-répandu  dans  la  nature  :  il  entre  dans  la 
composition  de  la  plupart  des  roches  d'origine  ignée,  parti- 
eolièrement  des  granités,  des  gneiss  et  des  micaschistes;  et, 
eomme  il  est,  en  quelque  sorte,  indestructible,  on  le  ren- 
èoQtre  en  paillettes  fines  dans  un  grand  nombre  de  dépôts 
sédifflentaires  de  tous  les  âges. 

L'emploi  du  mica  est  fort  restreint.  Quand  il  est  en  pail- 
lettes ou  petites  lames  disséminées  avec  abondance  dans 
des  matières  sableuses,  on  en  fait  des  poudres  brillantes, 
aux  couleurs  diverses,  propres  k  sécher  l'écriture  ;  mais  en 
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'  ,    il  il  se  présente  eo  grandes  James ,  lus  pajsan 

s'  lervenl  pour  vilrer  leiipR  habiialions.  La  propriét' 
élastique  du  mica  ,  en  lui  permetlanl  de  résister  h  la  pres- 
sion almosphérique  que  pi-oduil  subilemenl  une  décliai^< 
d'artillerie,  le  rend  propre  au  vitrage  des  vaisseaux  di 
guerre.  On  eu  fait  aussi ,  pour  la  mariue  ,  des  fanaux  très 
commodes:  car  ils  ne  se  brisent  pas  et  sont  inconibusti 
blés.  Pour  être  employées  ainsi .  les  lames  de  mica  n'exi 
genl  aucune  préparation  ;  il  suilil  de  les  fendre  el  de  le 
diviser  en  feuillets  assez  mii  es;  seulement,  le  micadoi 
être  blanc  ou  blancbàtrc,  et     insparcnt. 


Substance  très-lenilre,  lus  souvent  feuilletée,  quel 
quefois  compacte,  de  c  verdàtrc,  blanchâtre  ou  gri 

sàtre,  douce  et  ooclue  loucher  et  composée  esseo' 

tiellement  de  silice  et  uc  luai^aésie.  Quand  ce  minéral  f& 
feuilleté,  il  est  susceptible  de  se  diviser  en  lames  minces, 
flexibles,  mais  non  élastiques  comme  les  lames  de  mica.  Le 
talc,  quelquefois  pur,  mais  ordinairement  associé  avec  du 
quartz,  du  feldspath  ou  du  calcaire,  forme  des  coucbes  pais- 
santes dans  l'étage  des  talcschistes. 

Une  variété  de  talc,  appelée  Stéatite,  est  compacte  on 
fmement  écailleuse,  douce  et  grasse  aii  toucher,  comme  d" 
savon  ;  elle  a  le  même  gisement  que  le  talc  ordinaire.  La 
Chine  en  possède  une  autre  variété,  nommée  Talc  pago- 
dite,  que  les  voyageurs  nous  apportent  sous  forme  de  fe- 
tites  figures  grotesques,  qui  sont  probablement  les  carica- 
tures du  Céleste  Empire. 

A  raison  de  leur  grande  onctuosité,  'les  matières  tal- 
queuses  s'emploient  pour  adoucir  le  frottement  des  ma- 
chines à  rouages  de  bois.  Sous  le  nom  de  Craie  de  Brian- 
çon,  les  tailleurs  s'en  servent  pour  tracer  la  coupe  des  ha- 
bits; pulvérisé,  le  talc  forme  celle  poudre  douce  et  onc- 
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lœose  que  les  cordonniers  introduisent  dans  les  bottes 
pour  en  rendre  l'intérieur  sec  et  glissant.  Enfin  c'est  avec 
da  talc  laminaire  du  Tyrol  qu'on  fait  la  pâte  fine  dont 
sont  composés  les  crayons  colorés  qu'on  nomme  pastels. 

AMIANTE. 

Les  noms  A'Âmiante  et  à'Asbeste  ont  été  donnés  à  une 
substance  minérale  blanche,  grise  ou  verdâtre ,  à  texture 
filamenteuse ,  offrant  des  fibres  douces  et  flexibles  comme 
de  la  soie»  dont  elles  ont  quelquefois  l'apparence.  Les  dif- 
férentes variétés  d'amiante  ne  se  rapportent  point  à  une 
seule  espèce  minérale,  comme  le  pensait  Hauy  ;  les  analyses 
qui  en  ont  été  faites  montrent  qu'elles  appartiennent  tantôt 
il  Tamphibole,  tantôt  au  pyroxène  et  même  quelquefois  à  la 
diallage.  Ce  sont  des  silicates  magnésiens,  souvent  hydratés, 
SQiquels  se  joignent,  d'une  manière  variable,  de  la  chaux, 
do  protoxyde  de  fer,  etc.  On  trouve  le  plus  souvent  ces  ma- 
tières dans  lès  fissures  des  roches  serpentincuses  et  diori- 
tiques.  On  en  rencontre  dans  les  Pyrénées,  dans  les  Ilautes- 
Alpes,  en  Ecosse,  en  Corse  et  en  Savoie. 

L'amiante  a  acquis,  par  sa  flexibilité,  une  célébrité  beau- 
coup plus  grande  qu'elle  ne  le  mérite  réellement,  sous  le 
rapport  de  l'utilité.  Lorsque  les  filaments  en  sont  longs  et 
soyeux,  on  peut  carder  et  filer  cette  substance,  sinon  seule, 
do  moins  en  la  mêlant  à  une  petite  quantité  de  lin,  de  coton 
00  de. soie.  On  en  fabrique  ensuite  des  tissus  qui,  passés  au 
feo,  perdent  seulement  la  matière  oi^anique,  en  sorte  qu'il 
ne  reste  plus  que  la  substance  minérale  incombustible.  De 
lU'étrangeté  de  ces  étoffes,  réunisss^nt  deux  propriétés  que 
nous  sommes  rarement  habitués  à  voir  ensemble  :  la  flexi- 
bilité et  Tincombustibilité. 

Les  anciens  faisaient  grand  cas  de  l'amiante,  qu'ils  sa- 
^eut  filer  et  tisser;  ils  en  formaient  des  linceuls  dans 
tequels  on  enveloppait  les  corps  des  grands  personnages 
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qu'on  voulait  brûler  pour  en  recueillir  lea  ceadres.  L'fe- 
toire  fait  mention  aussi  de  lampes  perpétuelles .  dont  les 
mèches  incombusiibics,  et  sacs  doute  d'amiante,  brùlaicDl 
constamment,  alimentées  qu'elles  étaient  par  un  suinl^ 
ment  incessant  de  pétrole.  L'emploi  de  l'amiaDle  est  au- 
jourd'hui fort  limité.  On  en  fait  quelques  tissus,  supérieurs 
a  ceus  des  anciens  sous  le  rapport  de  la  délicatesse  du  In- 
vail;  tissus  de  pure  curiosité  et  saos  utilité  réelle.  On  a 
essaj'é  d'en  faire  du  papier  qui  aurait  un  grand  prii  ^ 
raison  de  sou  iucombustibilité  ;  mais  ou  n'y  a  réussi  qu'im- 
parfaitemenl.  On  a  aussi  tenté  de  nos  jours  de  faire,  avec 
les  lilaments  d'amiante,  des  vèlemeuls  à  l'usage  des  pom- 
piers ;  cette  tentative  n'a  pas  donné  de  résultats  satisiiii' 
sants.  L'usage  le  plus  général  de  l'amiante  consiste  >  eo 
faire  des  mèches  pour  diverses  sortes  de  lampes  et  ponr 
certains  briquets.  Les  habitants  des  Pyrénées  en  font  des 
bourses,  quelques  jarretières ,  qu'ils  vendent  ans  curieux 
qui  visiteuL  leurs  monlagnes. 


Cette  substance  est,  le  plus  souvent,  d'un  aspect  terne,  de 
couleur  jaunâtre,  rougeâtre  ou  grisâtre  ;  d'une  texture  gre- 
nue et  âpre  au  toucher,  quelquefois  compacte,  souvent  schis- 
toïde,  friable  et  pulvérulente.  Les  tripolis  sont  presque  en- 
tièrement composés  de  silice  terreuse  ou  de  matières  argi' 
leuses  ayant  subi,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  une  allé- 
ration  plus  ou  moins  grande.  En  les  examinant  au  mi- 
croscope, M.  Ebrembei^  a  reconnu  qu'ils  étaient  quelque- 
fois formés,  en  grande  partie,  de  carapaces  d'infusoire^ 
siliceus ,  particularité  qu'il  est  difficile  de  s'expliquer.  Ai> 
reste,  le  uom  de  tripoli  est  souvent  employé  pour  désignée 
diverses  matières  qui  ont  la  propriété  de  polir,  ce  qui  f»i^ 
que  l'on  confond  quelquefois,  sous  cette  dénominalioo  ' 
des  substances  de  nature  et  d'origine  différentes.  C'e&*- 
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unsi  qu'on  nomme  tripoli  la  ponce  triturée  et  déposée  par 
les  eaux,  ou  bien  la  Terre  pourrie  d'Angleterre,  etc.;  ma- 
tières qui  se  rapprochent  effectivement  des  tripolis  sous  le 
rapport  de  leur  aptitude  k  polir  les  métaux,  mais  qui  en 
diffèrent  au  point  de  vue  minéralogique. 

Le  tripoli  se  trouve  dans  les  plus  anciens  terrains  sédi- 
mentaires,  au  contact  des  roches  ampélitiques.  On  en  trouve 
également  dans  le  voisinage  des  houillères  embrasées  ;  car 
la  chaleur  que  dégage  alors  la  combustion  de  la  houille 
peut  fritter,  calciner  les  schistes  ai^ileux  environnants  et 
les  réduire  en  matières  demi-vitriflées. 

Le  tripoli  rose  ou  jaune  pâle  répandu  dans  le  commerce 
nous  vient  de  Corfou.  Tout  le  monde  en  connaît  l'emploi, 
dans  les  besoins  domestiques,  pour  rehausser  l'éclat  des 
métaux.  On  se  sert  aussi  du  tripoli  pour  polir  la  corne,  Té- 
caille  et  aviver  le  poli  de  la  plupart  des  pierres  fines.  Les 
lapidaires  d*Oberstein  se  servent  d'une  terre  particulière 
de  celte  localité  pour  polir  les  agates,  et  c'est  à  Tabondance 
«t  k  la  proximité  de  cette  substance  qu'on  doit  le  bas  prix 
des  objets  qu'ils  façonnent. 

Quant  aux  autres  minéraux  non-métallifères  qu'il  nous 
reste  k  décrire  et  dont  l'usage  est  spécialement  consacré 
aox  petits  ornements  et  k  la  bijouterie ,  nous  croyons  de- 
voir adopter  une  forme  plus  rapide,  en  en  faisant  Thistoire 
d'une  manière  générale,  qui  permette  toutefois  d'en  saisir 
les  caractères  importants.  Nous  terminerons  donc  cette 
troisième  série  par  la  description  succincte  de  cette  multi- 
tude de  pierres  aux  couleurs  brillantes,  simples  ou  compo- 
sées, transparentes  ou  opaques,  qu'on  emploie  dans  les 
arts  aux  ornements  ou  k  la  joaillerie.  Nous  diviserons  cette 
description  en  deux  parties  :  la  première  sera  consacrée  k 
celles  de  ces  pierres  qu'on  trouve  assez  abondamment 
répandues  et  en  fragments  assez  volumineux  pour  en  faire 
.  des  coupes,  des  pendules,  des  coffrets,  des  camées,  et 
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loutes  sortes  de  bijoux,  de  médiocre  valeur;  la  seconde, 
au  contraire,  comprendra  les  pierres  rares,  d'un  pris  élevé, 
celles  qui  réunissent  aux  plus  vives  couleurs  le  plus  brillant 
éclat,  et  qu'on  désigne  sous  le  noui  de  pierres  jines  ou  de 
pierres  précieuses . 


DES  riEBRKS  COHMimES    POUn    L  OnHEUENTATlOH    ET  LA  D1J01ITEIII£. 

Nous  commencerons  par  les  pierres  quartzcuses.  On  sail 
que  le  Quartz  est  une  des  substances  les  plus  abondantes 
du  régne  minéral  ;  qu'il  entre  dans  la  composition  de  pres- 
que toutes  les  roches  ignées,  et  qu'il  se  trouve  dans  la  plu- 
part des  rocbes  sédimenlaircs  formées  de  leurs  débris. 
Tantôt  opaque  et  tantôt  transparent  ou  limpide,  le  quartz  est 
naturellement  blanc  ou  incolore;  mais  il  présente  quelque- 
fois les  couleurs  les  plus  vives  et  les  plus  variées,  par  suite 
de  mélange  avec  divers  osydes  métalliques.  Il  raye  le  verre 
cl  fait  feu  sous  le  briquet,  caractère  qui  le  distingue  de  plu- 
sieurs antres  substances  minérales  avec  lesquelles  on  pourrait 
aisément  le  confondre.  Son  poids  spécifique  varie  entre  2,5 
et  2,7. 

Le  quartz  se  présente  sous  tant  d'aspects  différents,  il 
renferme  un  si  grand  nombre  de  variétés,  qu'on  serait  tenté 
de  les  séparer  d'une  manière  bien  tranchée ,  si  l'on  ne  sa- 
vait que,  abstraction  faite  de  quelques  matières  colorantes, 
elles  sont  toutes  eiclusivement  composées  de  silice.  Au 
reste ,  comme  il  ne  s'ag;it  ici  que  des  variétés  susceptibles 
d'être  consacrées  par  les  arts  à  la  bijouterie  ordinaire  et  aux 
petits  ornements,  nous  ne  parlerons  que  de  trois  sous-es- 
pèces bien  distinctes. 

La  première  comprend  les  variétés  de  Quartz  hyalin  ou 
Cristal  de  roche,  substance  dont  la  transparence  el  la  cas- 
sure vitreuse  sont  les  caractères  distinctifs. 

La  seconde  se  compose  des  pierres  siliceuses  hydratées. 
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[>ossédaot  seulement  une  simple  iranslueidité  et  une  cas- 
sure onctueuse,  comme  les  Agates. 

La  troisième,  enfin,  embrasse  les  Jaspes,  pierres  paie- 
ment siliceuses,  mais  totalement  opaques  et  à  cassure  terne, 
par  suite  de  mélange  avec  diverses  matières  terreuses  co- 
lorantes. 

Ces  limites  arrêtées,  essayons  d*esquisser  Si  grands  traits 

l'bistoire  des  principales  de  ces  substances  qui  jouissent, 

dans  les  arts,  d'une  certaine  réputation.  Disons  d'abord 

que  ces  matières  sont  assez  communes  dans  la  nature,  et 

que  leur  prix,  quelquefois  élevé,  ne  repose,  en  général,  que 

sur  leur  volume  ou  sur  les  accidents  particuliers  qu'elles 

présentent. 

Quartz  hyalin. 

Le  Quartz  incolore,  nommé  Cristal  de  roche  ou  Quartz 
kyolm,  ressemble  parfaitement  au  cristal  artificiel  ;  mais 
il  a  l'avantage  d'être  plus  léger  et  beaucoup  plus  dur.  On 
le  trouve  dans  les  roches  de  cristallisation  et  dans  les  fi- 
lons, en  cristaux  quelquefois  volumineux.  C'est  surtout 
dans  les  cavités  irrégulières  des  pegmatites  et  de  certains 
filons  qu'on  rencontre  avec  abondance  les  beaux  échantil- 
loDs,  comme  ceux  qui  décorent  nos  collections.  Le  quartz 
hyalin  incolore  le  plus  pur,  le  plus  limpide,  vient  de  Mada- 
gascar. On  en  trouve  aussi  de  fort  beau  dans  les  Alpes  et 
dans  la  plupart  des  chaînes  de  montagnes.  Les  fleuves  en 
rodent  des  fragments  détachés  de  leurs  gisements  primitifs  ; 
t<te  sont  les  cailloux  vulgairement  connus  sous  les  noms  de 
Diamants  du  Bhin,  de  Médoc,  etc. 

Le  cristal  de  roche  incolore  était  autrefois  très-recher- 
ché pour  des  objets  de  luxe.  On  en  faisait  des  lustres, 
des  boutons,  des  cachets,  des  coupes  très-riches  ;  mais  ces 
objets,  fort  chers  à  cause  de  la  difQcuIté  de  la  taille,  sont 
maintenant  presque  entièrement  remplacés  par  ceux  qu'on 
febrique  avec  le  cristal  artificiel  qu'on  peut  obtenir  et  tailler 
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avec  ^cilité-  Aujourd'hui  on  se  sert  quelquefois  du  beau 
cristal  de  roche  pour  faire  les  lentilles  de  divers  iustruments 
d'optique  et  quelques  verres  de  lunettes,  lesquels,  en  rai- 
son de  leur  dureté ,  ont  le  grand  avantage  de  n'être  point 
rayés  par  le  frottement. 

Nous  avons  dit  que  le  quartz  hyalin  est  souvent  coloré 
par  des  osydes  métalliques.  Quand  il  est  violet,  il  prend  le 
nom  d'Amélkyste,  pierre  assez  estimée  lorsqu'elle  réunil 
&  uu  certain  volume  une  coloration  foncée  et  uniforme; 
elle  rivalisait  jadis  avec  quelques  pierres  précieuses  de  la 
même  conteur,  auiquelles  elle  est  cependant  inférieure  sous 
le  douhle  rapport  de  l'éclat  et  de  la  dureté.  Les  améthystes 
claires,  bien  que  plus  communes,  font  aussi  un  bel  effet  ; 
on  en  fait  de  charmants  objets  dont  la  couleur  se  marie  très- 
agréablement  avec  celle  de  l'or.  Dans  la  décoration,  on  as- 
socie parfois  l'améthyste  au  quartz  hj'alin  incolore  pour  en 
composer  des  pièces  de  rapport  sur  de  riches  guéridons, 
d'élégants  coffrets,  etc. 

Parmi  les  autres  variétés  de  quartz  coloré,  nous  citerons 
le  quartz  rose,  rarement  transparent,  mais  ressemblant  au 
Rtéis  lorsqu'il  est  parfaitement  diaphane.  On  le  connaît  sous 
le  nom  de  Rubis  de  Bohême,  parce  qu'il  vient  ordinairement 
de  ce  pays.  Nous  citerons  encore  le  Quartz  jaune,  qu'on 
nomme  quelquefois  fausse  Topaze ,  à  cause  de  sa  ressem- 
blance avec  celte  pierre  ;  le  Quartz  vert,  qui  présente  un  bel 
éclat,  lorsque  sa  transparence  est  complète  ;  enfin  le  Quartt 
ehaloijant,  variété  mêlée  d'asbeste  k  fibres  parallèles  et  cou- 
nue  sous  te  nom  i'Œil-de-chat.  Le  quartz  chatoyant  pré- 
sente des  reflets  blanchâtres,  roussàtres  ou  verdâtres,  sur 
un  fond  translucide  de  diverses  couleurs  ;  ce  chatoiement 
semble  résulter  de  l'interposition  et  de  la  disposition  de  quel- 
ques matières  filamenteuses. 

Tous  ces  quartz  colorés  sont  quelquefois  mis  en  œu- 
vre dans  la  bijouterie  ordinaire  ;  mais,  comme  l'éclat  en 
est  médiocre,  et  qu'ils  sont  d'ailleurs  assez  chers,  à  raison 
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delà  difficulté  de  la  taille,  il  en  résulte  qu*ils  ne  peuvent 
soutenir  la  concurrence  du  cristal  artificiel,  auquel  on 
donne  facilement  toutes  sortes  de  nuances  et  de  formes. 

Agates. 

Les  Agates  sont  des  variétés  de  quartz  hydraté ,  à  pâte 
compacte ,  fine ,  onctueuse  et  translucide  ;  susceptible  de 
prendre  un  beau  poli,  et  présentant  le  plus  souvent  .des  cou- 
leurs variées  dans  le  même  échantillon.  La  couleur  des 
agsites  est  naturellem^t  blanche  ;  mais  elle  varie  beaucoup 
par  suite  de  mélanges  accidentels.  Ces  pierres ,  qui  sont 
presque  toujours  en  rognons,  en  masses  irrégulières  ou 
mamelonnées,  paraissent  être  d'une  formation  postérieure 
aux  terrains  dans  lesquels  on  les  trouve.  Leur  structure  pré- 
sente des  couches  concentriques  diversement  contournées 
et  distinctes,  soit  par  un  changement  de  nuances,  soit  par 
un  cbai^ement  de  translucidité  ;  et,  comme  leur  pâte  n*ofire 
aueune  trace  de  cristallisation  extérieure ,  on  peut  considé- 
rer les  agates  comme  le  résultat  de  solutions  siliceuses  dé- 
posées lentement  par  des  eaux  chargées  de  ce  principe  :  ce 
sont,  en  un  mot,  des  concrétions  siliceuses. 

Les  diverses  variétés  d'agates  ne  diffèrent  entre  elles 
que  par  leur  couleur  et  par  leur  plus  ou  moins  grande 
translueidité  ;  néanmoins  ces  différences  suffisent  pour  leur 
valoir,  dans  les  arts,  des  noms  spéciaux.  C'est  ainsi  qu'on 
nomme  Calcédoine  les  agates  qui  ont  une  couleur  blanche, 
laiteuse»  ou  bleuâtre,  offrant,  le  plus  souvent,  des  ondu- 
lations ou  de  petits  nuages  pommelés.  On  donne  le  nom 
de  Cornaline  à  celles  dont  la  couleur  varie  du  rose  au  rouge- 
cerise  ;  ces  dernières  sont  assez  communes.  Sous  le  nom 
de  Sardoine^  on  réunit  les  agates  de  couleur  jaunâtre  ou 
bronâtre;  les  plus  belles  présentent  des  zones  concentri- 
ques d'un  assez  bel  aspect.  Lorsque  diverses  couleurs  se 
trouvent  réunies  par  couches  parallèles  entre  elles,  l'a- 
gate prend  le  nom  i'Onyx;  et,  quand  la  matière  colorante 
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se  moulrc  sons  roniie  de  dcadrilc,  elle  reçoit  le  aoin  d'A- 
gate arborisée;  celte  dernière  \méié  présente  de  peiils 
rameaux  noirs,  bruns  ou  rouges,  qui  se  détachent  de  la 
manière  la  plus  pittoresque,  sur  un  Tond  blanchâtre.  Enfin, 
on  donne  ie  nom  de  ChiTisoprase  h  des  agates  vertes,  qui 
viennent  de  Silésie,  el  qui  sont  assez  rediercbées. 

La  plus  grande  partie  des  agates  qui  circulent  dans  le 
commerce  vient  d'Oberstein,  dans  la  Prusse  rhénane,  où 
on  les  façonne  en  objets  divers,  tels  que  vases,  socles, 
poignées  d'instrunieuts  et  bijoui  de  médiocre  valeur.  Les 
belles  variétés  sont  réservées  pour  y  graver  des  sujets 
d'art,  qui,  en  vertu  de  rioaltérabilité  de  la  substance,  peu- 
vent être  regardés  comme  de  vrais  monuments  capables 
de  passer  k  la  postérité  la  plus  reculée.  Les  anciens  nous 
ont  laissé,  en  ce  genre,  de  superbes  ouvrages,  auxquels  la 
main  du  temps,  qni  efface  toute  chose,  n'a  pu  just|u'i 
présent  porter  la  plus  légère  atteinte.  Telles  sont  les  apo- 
théoses d'Auguste  et  de  Germanicas,  gravées  sur  des  onj!  à 
quatre  couches  de  couleurs  diiïérenlos.  Les  artistes  modcriKS 
font  aussi  chaque  jour,  sur  cette  substance  indeslniclible,  Je 
petits  chefs-d'œuvre  qui  ne  le  cèdent  en  rien  à  ce  que  la 
gravure  antique  a  produit  de  plus  beau,  et  qui  feront  peut- 
être  aussi  l'admiration  des  siècles  futurs.  C'est  principale- 
ment sur  les  onyx  que  sont  exécutés  ces  magnifiques  ou- 
viages  ;  car  cette  variété  d'agate  présentant  des  zones  de 
couleurs  variées  et  d'une  très- petite  épaisseur,  il  en  re- 
suite une  disposition  très- favorable  au  travail  du  graveur 
qui ,  en  fouillant  plus  ou  moins  profondément  dans  la 
substance,  exécute  le  relief  sur  l'une  des  couches,  en  lais- 
sant l'autre  jwur  fond  :  c'est  ce  qu'on  appelle  des  Camées. 
Quelquefois  la  variété  et  la  disposition  des  couleurs  soni 
si  favorables  au  développement  du  sujet,  que  l'ariiste  peui 
détacher  les  cheveux ,  le  visage  et  les  vêtements  de  ses  per- 
sonnages sur  des  teintes  dilTérentes,  et  marier  ainsi  la  pein- 
ture à  la  sculpture,  le  charme  du  coloris  à  celui  de  la  forme- 
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Jaspes. 

Les  Jaspes f  qui  forment  notre  troisième  sous-espèce  de 
pierres  qnartzeoses  employées  pour  les  petits  ornements,  se 
disliogaent  des  agates  par  leur  cassure  terne  et  par  leur  com- 
plète opacité.  Ce  défaut  de  translucidité  tient  au  mélange 
iotime  de  la  silice  avec  diverses  matières  terreuses  colo- 
rantes, telles  que  des  oxydes  de  fer,  de  Targile  ferrugineuse, 
de  la  ehlorite,  etc. , 

Le  jaspe  se  trouve  dans  des  terrains  sédimentaires  très- 
différents  et  particulièrement  dans  les  terrains  cumbrien, 
crétacé  et  supercrétacé.  Il  se  présente  en  lits  assez  minces, 
sa  veines  ou  en  rognons ,  mais  il  est  rare  d'en  trouver  de 
beaux  blocs  ;  aussi  les  objets  volumineux  qu'on  exécute  avec 
cette  substance  sont-ils  presque  toujours  faits  en  pièces  de 
rapport. 

Les  jaspes  ne  prennent  pas  un  poli  aussi  vif  que  celui 
des  agates;  leurs  nuances  ont  aussi  moins  d'éclat  et  d'onc- 
tnosité.  Ceux  de  couleur  brunâtre  ou  rougeâtre  sont  assez 
communs  ;  les  jaunes  et  les  verts  paraissent  plus  rares  ; 
loats  les  plus  estimés' dans  le  commerce  sont  les  jaspes  qui 
présenteat  des  nuances  variées,  irrégulières  et  qu'on  désigne 
SODS  les  noms  de  rubanés ,  panachés  ou  tigrés.  Parmi  ces 
dernières  Tariétés ,  il  en  est  de  magniûques  qui  offrent  à 

tl  un  assemblage  de  couleurs  agréablement  disposées, 
n  fait  avec  les  jaspes  différents  objets  d'ornement  tels 
que  plaques  de  décorations,  vases,  socles,  coflrets,  etc.  On 
s'en  sert  aussi  avec  avantagé  pour  les  mosaïques;  car  la  fixité 
^  la  variété  de  leurs  couleurs  permettent  d'y  rencontrer 
tOQtes  les  nuances  propres  à  l'exécution  de  ces  sortes  d'ou- 
^nrages. 

Quoique  le  jaspe  et  l'agate  diffèrent  essentiellement  d'as- 
|M,  ces  deux  substances  ont  entre  elles  une  si  grande  ana- 
^ ,  qu'elles  passent  quelquefois  de  l'une  à  l'autre  dans 
te  même  échantillon  ;  aussi  voit-on  des  afjates  jaspées  ou 
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(les  Jaspes  agalisés,  selou  que  l'un  ou  l'antre  principe  pnd 
domine.  C'est  particulièremenl  en  ftalie  qu'on  trouve  les 
jaspes  agatisés.  Au  reste,  cette  contrée  et  la  Sicile  sont, 
en  Europe,  les  pajs  les  plus  renommés  pour  les  riches  gise- 
ments de  jaspe,  comme  aussi  pour  l'habileté  avec  laquelle 
les  Italiens  savent  le  mettre  en  œuvre.  ^ 

Feldspath,  Jade.  > 

Maintenant,  si  nous  passons  aux  autres  pierres  suseepii- 
liles,  h  raison  de  leur  beauté,  d'être  employées  dans  les  pe- 
tits ornements  ,  nous  pouvons  citer  le  Feldspath  que  l'oo 
considère  comme  formant  un  groupe  d'espèces  minérales 
thsiiDclea  {Orthose,  Âlbite,  Labradorite.  etc.)  et  qui  pré- 
sente quelques  gemmes  assez  intéressants.  On  sait  que  le 
feldspath  est  très -abondamment  répandu;  qu'il  forme  la 
base  de  presque  toutes  les  roches  ignées  ,  et  qu'il  entre  à 
l'état  de  décomposition  dans  un  grand  nombre  de  dépôts 
sédimentaîres.  C'est  une  substance  naturellement  blaoche, 
un  peu  moins  dure  que  le  quartz,  duquel  elle  se  distiugue 
nettement  en  ce  qu'elle  est  lusibie  au  chalumeau  ,  en  émail 
blane,  ce  qui  n'a  point  lieu  pour  le  quartz.  Le  feldspath  a 
la  propriété  de  produire  des  étincelles  par  le  jeu  du  briquet; 
il  est  quelquefois  limpide ,  mais  le  plus  souvent  opaque,  et 
susceptible  de  se  présenter  sous  différentes  couleurs  que 
lui  commuoiqueut  des  substances  étrangères.  Il  est  forpi^ 
par  de  la  silice,  de  l'alumine  et  de  la  potasse  ;  quelquefois 
la  potasse  est  remplacée  par  de  la  soude  ou  par  de  ta  cliaus- 

Le  feldspath,  quand  il  est  demi -transparent  ou  Iranstn- 
cide,  oiTre  parfais  des  reflets  nacrés  très-agréables  ;  on  le 
désigne  alors  sous  le  nom  de  Pierre  de  lune,  ^  cause  de  la 
lumière  argentine  qui  se  balance  mollement  dans  son  iol^ 
rieur.  Une  autre  variété,  nommée  Pierre  de  soleil,  renfer- 
mant de  petites  paillettes  de  mica  disséminées,  préseale 
l'aspect  d'une  jiierre  jaunâtre,  parsemée  d'une  ïnDnité  à^ 
petits  points  d'un  jaune  d'or;  cette  dernière  pierre  est  foti 
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belle  et  d'un  prix  assez  éleyé.  Il  existe  aassi  un  feldspath 
chatoyant ,  nommé  Labradorite ,  qui  offre  souvent  des  re- 
ftets  de  couleurs  rouge ,  bleue ,  jaune  ou  verte ,  donnant  à 
cette  pierre,  lorsqu'elle  est  polie,  un  aspect  très-agréable. 
Toutes  ces  substances  sont  utilisées  pour  une  foule  d  ob- 
jets de  fantaisie,  ainsi  qu'un  autre  feldspath  laminaire  d'une 
belle  couleur  verte,  connu^  sous  le  nom  de  Pierre  des  Ama- 

Une  variété  compacte  de  feldspath ,  intimement  associée 
à  une  petite  quantité  de  talc,  constitue  l'espèce  minérale  à 
laquelle  on  a  donné  le  nom  de  Jade  {Néphrite)  et  qu'on 
trouve  en  rognons  ou  en  petits  lits  dans  l'étage  des  Talcschis- 
te9.  Le  Jade,  assez  rare  en  Europe,  est  presque  toujours  ap- 
porté d'Orient  par  les  voyageurs ,  soit  sous  forme  de  galets 
arrondis,  plus  ou  moins  volumineux ,  soit  sous  forme  d'ob- 
jets travaillés  avec  une  grande  délicatesse.  Sa  couleur  va- 
rie entre  le  blanc  de  cire  et  le  vert-olive  foncé.  Il  jouit 
d'une  certaine  translucidité ,  que  Ton  compare  à  celle  de 
Phcdle  figée  ;  sa  ténacité  est  extrême,  et  l'on  assure  que  le 
marteau  rebondit  plusieurs  fois  sur  cette  substance  avant 
de  la  briser.  C'est  probablement  à  cette  ténacité  que  le  jade 
doit  la  réputation  dont  il  jouit  en  Chine  et  dans  l'Inde,  où 
l'on  en  fait  des  objets  d'art  exécutés  avec  une  rare  perfec- 
tion, mais  fort  chers.  Dans  quelques  contrées,  les  peu- 
ples sauvages  s'en  servent  pour  faire  des  haches  et  d'autres 
instruments  tranchants. 

Lapis-lazuli ,  Malachite,  Fluorine. 

Le  Lapis'lazuli  {Lazulite  ou  Outremer)  est  une  belle  sub- 
stance bleue,  composée  de  silice,  d'alumine,  de  soude  et  de 
soofre,  et  qu'on  trouve  dans  les  roches  granitiques ,  parti- 
CQlièrement  en  Sibérie,  au  Thibet  et  en  Perse.  Cette  pierre, 
très-recherchée,  forme  une  des  décorations  les  plus  riches 
<lo'oii  puisse  employer  dans  la  mosaïque.  Convenablement 
i&élangée  avec  du  quartz  blanc ,  elle  entre  dans  la  décora- 
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tion  de  qiiel(|iies  meubles  splenditles  d'iiii  pris  irès-clcvé. 

là  Malachite  que,  malgré  sa  coniposilion  mélallifêre,  nous 
croyons  devoir  faire  figurer  ici  ^  cause  de  son  applicatiou 
dans  les  ornements ,  est  un  minerai  de  cuivre  carbonate, 
d'une  belle  couleur  verte,  à  nuances  variées,  formant  des 
veines  ou  rubans  concentriques.  On  la  trouve  en  masses 
concrétionuées  et  luberculeuses  dans  le  voisinage  des  ^les 
de  minerais  de  cuivre,  principalemenl  dans  les  mines  des 
monis  Ourals,  en  Sibérie.  Cette  substance,  assez  rare,  s'em- 
ploie aux  décorations  tes  plus  somptueuses.  Quand  elle  se 
présente  en  rognons  volumineux,  on  la  scie  en  plaques 
minces,  dont  on  fait  des  placages  en  pièces  de  rapport,  en 
profitant,  avec  adresse,  pour  réunir  les  morceaux,  des  con- 
louruemcnts  formés  par  les  rubans  alternativement  vert  pile 
et  vert  foncé  de  la  matière.  La  malachite  sert  h  fabriquer 
des  tables,  des  vases,  des  socles,  des  chambranles  de  che- 
minées, etc.,  qui  sont  d'une  remarquable  beauté. 

Enfm,  fa  Fluorine  (Spath  ftuor  ou  C}iaiix  flualée),  compo- 
sée de  lluor  et  de  calcium ,  est  encore  une  belle  substance 
dont  les  arts  tirent  parti  pour  la  fabrication  des  objets 
de  fantaisie.  C'est  un  minéral  k  cassure  vitreuse,  ordinai- 
rement translucide,  rayé  par  le  verre  et  remarquable  par 
la  diversité  el  la  vivacité  de  ses  teintes  vertes ,  jaunes, 
blenes  et  violettes,  souvent  réunies  par  zones  ou  bandes  sur 
le  même  échantillon.  Le  gisement  le  plus  ordinaire  de  cette 
substance  est  subordonné  aux  giles  métallifères,  surtout  ^ 
cens  de  galène.  On  la  rencontre  abondamment  en  Angle- 
terre et  en  Saxe,  où  elle  forme  quelquefois  b  elle  seule  des 
fdons  ou  des  veines. 

Les  belles  variétés  de  fluorine  concrétionnée,  celles  dont 
les  couleurs  sont  disposées  en  zones  et  en  zigzag ,  servent 
h  faire  des  vases,  des  colonnettes,  des  boîtes  de  pendules, 
etc.  C'est  avec  de  la  fluorine  qu'on  prépare  l'acide  fluorhj- 
drique  dont  on  se  sert  pour  graver  sur  le  verre,  comme  on 
emploie  l'eau-forte  pour  graver  sur  le  cuivre.  La  fluorine 
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n'étant  point  rare,  la  valeur  des  objets  qu'on  en  fabrique 
ne  repose,  le  plus  souvent»  que  sur  le  mérite  de  leur  exé- 
cation.  Il  en  est  de  même  de  plusieurs  autres  substances 
belleren  curieuses  que  nous  croyons  devoir  passer  sous  si- 
lence, k  cause  de  leur  peu  d'application  dans  les  arts.  Nous 
tennioons  donc  ici  cette  esquisse  des  pierres  de  couleur 
ordinaires,  pour  aborder  celle  des  pierres  fines,  gemmes 
réellement  précieuses  sous  le  triple  rapport  de  la  rareté, 
delà  beauté  et  de  l'élévation  considérable  de  leur  prix. 

DES  PIERRES   FINES   OU  PRÉCIEUSES. 

Diamant. 

Le  DtamanU  sous  tous  les  rapports,  mérite  ici  le  premier 
rang  :  l'éclat,  la  dureté,  la  haute  valeur  de  cette  gemme 
Sâoidblent  lui  assurer,  pour  toujours ,  la  prééminence  sur 
les  autres  pierres  précieuses.  Il  a  été  recherché  de  tout 
temps  ;  mais  sa  haute  valeur  date  seulement  de  l'époque 
où  l'on  a  trouvé  le  secret  de  le  tailler,  opération  qui  en  fait 
ressortir  toute  la  force  de  réfraction  qu'il  fait  éprouver  à  la 
lomière. 

Le  4Jiamant  est  un  corps  vitreux,  cristallisant  sous  les 
fondes  ordinaires  du  système  cubique;  il  se  clive  avec  faci- 
li^  parallèlement  aux  faces  d'un  octaèdre  régulier  ;  c'est 
aussi  sous  cette  forme  qu'il  se  présente,  le  plus  souvent,  en 
cristaux  transparents,  généralement  incolores,  mais  salis, 
quelquefois,  par  des  teintes  jaunâtres,  verdâtres  et  brunâ- 
tres, dont  les  nuances  sont  très-rarement  vives  et  bien 
tranchées.  Le  diamant  est  le  plus  dur  de  tous  les  miné- 
raux, c'est-k-dire  qu'il  les  raye  tous  et  n*est  rayé  par  au- 
eim)  son  poids  spécifique,  bien  que  considérable,  est  infé- 
rieur k  celui  de  diverses  autres  gemmes  ;  il  est  déterminé 
par  3,5,  l'eau  pure  k  son  maximum  de  densité  étant  prise 
ponr  unité  ;  ainsi  le  diamant  pèse  trois  fois  et  demie  autant 
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que  l'eau  dislillée,  ramenée  ù  une  température  Je  4°  au 
dessus  de  zéro.  Quant  à  sa  compositioD,  le  diamant  n'es 
autre  chose  que  du  carbone  cristallisé  et  dans  un  état  par 
liculier  de  condensation  moléculaire.  Une  pareille  asser 
lion  semble  paradoxale  au  premier  abord  ;  mais  les  espé 
riences  les  plus  variées  out  convaincu  les  chimistes  de  l'i 
deutité  pari'aite  du  diamant  et  du  charbon ,  substance: 
néanmoiDS  douées  de  propriétés  physiques  si  opposées. 

En  eiïet,  on  a  parfaitement  constaté  que  le  diamant  brâl< 
a  une  très-haute  température,  en  consumant  la  même  quan 
lité  d'osygène  que  le  charbon  pur  lui-même,  et  qu'il  foorni 
unequantité  d'acide  carbonique  dont  le  poids  représente  eue 
tement  celui  de  l'oxygène  et  celui  du  diamant  soumis  k  lacom- 
bustion.  Par  la  décomposition  chimique,  on  peut  relirerde 
cet  acide  carbonique  du  charbon  noir  et  pulvérulent,  abso- 
lument identique  au  charbon  domestique ,  car  il  en  a  les 
caractères  et  les  propriétés  ;  on  a  pu  s'en  servir  pour  feire 
de  l'acier  qui  ne  diffère  en  rien  de  l'acier  ordinaire.  Ainsi, 
e'esl  un  fait  bien  acquis ,  le  plus  brillanl ,  le  plus  limpide, 
le  plus  dur  des  minéraux ,  et  ce  corps  noir,  opaque  ei 
friable  que  nous  brûlons  chaque  jour  dans  nos  Foyers  sonl 
de  même  nature.  C'est  le  cas  de  dire  avec  Hauy  que  le  pro- 
verbe :  les  extrêmes  se  touchent,  n'a  jamais  été  plus^rai- 

Les  expériences  récentes  de  M.  Despretz,  sur  le  diaroaiX, 
jettent  un  nouveau  jour  sur  ce  sujet.  Au  moyen  d'une  pile 
de  Bunsen  de  cinq  à  six  cents  éléments  réunis  en  plu- 
sieurs séries ,  ce  savant  physicien  a  pu  dégager  une  si 
grande  quantité  d'électricité,  que  la  production  de  cha- 
leur qui  en  est  résulté  aux  pôles  de  la  pile  a  sufS  pour 
y  fondre  le  diamant  et  le  transformer  en  graphite,  cba^ 
bon  pur  et  traçant ,  identique  au  graphite  qu'on  emploie 
pour  faire  des  crayons  de  première  qualité.  A  l'aide  t)D 
même  feu  électrique,  M.  Despretz  a  fondu  et  volatilisé  les 
corps  les  plus  réfraclaires,  ceux-là  même  qui  jusqu'ic 
avaient  résisté  aux  agents  calorifiques  les  plus  énei^ques 
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Le  charbon  lui-même  y  réputé  infusible  par  tous  les  chi- 
mistes et  par  les  physiciens,  n'a  pu  résister  à  cette  épreuve; 
il  s'est  transformé  en  graphite  ;  il  a  pu  être  ramolli,  courbé 
et  soadé  à  plusieurs  reprises.  Ces  expériences,  qui  auront 
da  retentissement  dans  le  monde  savant,  ont  été  faites  dans 
le  Yide,  ou  dans  un  gaz  non  comburant,  comme  Tazote ,  et 
à  diverses  pressions.  On  comprend  les  conséquences  qui 
peavent  en  résulter  ;  en  effet ,  de  la  fusion  du  charbon  pur 
il  la  découverte  de  la  fabrication  du  vrai  diamant ,  c'est-à- 
dire  du  carbone  cristallisé,  il  n'y  a  peut-être  qu'un  pas. 

Le  diamant  a  pour  gisement  originaire  la  partie  supérieure 
du  terrain  primitif.  On  le  trouve  au  Brésil,  dans  la  province 
de  Minas  Geraes,  sur  tous  les  points  d'une  vaste  chaîne 
de  montagnes  qui  se  prolonge  depuis  les  environs  de  la 
Tille  do  Principe  jusqu'à  la  Serra  do  Grammagoa ,  c  est- 
kUre  sur  une  longueur  de  plus  de  cinquante  lieues,  et 
dans  une  direction  k  peu  près  nord  et  sud.  Cette  chaîne, 
qae  nous  avons  habitée  nous-même  pendant  un  certain 
iiombre  d'années,  présente  des  points  culminants  assez  éle- 
vés pour  y  motiver  un  abaissement  très-sensible  de  tem- 
pérature. Comparativement  aux  autres  contrées  du  Brésil, 
on  peut  dire  qu'elle  ne  porte  qu'une  végétation  chétive  et 
rabougrie.  On  y  remarque  une  foule  de  petits  cours  d*eau 
vagabonds  qui  la  traversent  dans  tous  les  sens.  Les  plus 
grands,  tels  que  les  rivières  liquitinhona,  Rio-Pardo,  Ita- 
eambiroussou,  roulent  dans  leurs  eaux  un  sédiment  arraché 
aux  montagnes  voisines ,  et  où  domine  le  quartz  laiteux , 
sous  forme  de  cailloux  arrondis  et  de  sable  blanc  à  gros 
grains.  C'est  dans  ce  sédiment  quartzifère  que  se  trouve, 
avec  plus  de  facilité,  le  diamant,  usé  quelquefois  lui-même 
par  le  frottement  des  graviers  quartzeux  qui  l'accompagnent. 
Nous  en  avons  vu  de  complètement  ronds  ;  d'autres  n'ayant 
perdu  qu'une  partie  de  leurs  angles.  Ce  fait,  qui  n'est  point 
rare  sur  lés  rives  de  la  Jiquitinhona,  indique  que  le  diamant, 
imJgré  sa  dureté,  cède  à  la  longue  au  mouvement  incessant 
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que  lui  imprime,  en  certains  endroits  des  rivières,  le  cuiili 

nuei  remous  des  eaux  ;  car  il  est  évident  que  ce  minéral  es 

trop  rare  dans  la  nature ,  pour  que  cettfi  usure  soit  seule 

ment  le  résultat  du  froltcment  des  diamants  les  uns  sur  le 

autres. 

La  gangue  de  cette  pierre  précieuse .  qu'il  ne  nous  a  pa 
été  donné  de  reconnaître,  malgré  les  efforts  que  nous  avou 
faits  pour  la  constater  avec  précision,  a  dit-on  été  décou 
verte  depuis  quelques  années,  il  paraît  que  c'est  un  quart 
blanc  laiteux  et  grenu,  substance  qui  abonde,  en  effet,  dau 
les  contrées  diamantifères,  et  que  nous  avions  toujours  souf 
çonnée  d'être  la  matrice  originaire  du  diamant. 

Comme  toutes  les  autres  gemmes ,  on  recherche  le  dia- 
mant dans  les  dépôts  d'alluvions  anciens  et  modernes,  pro 
venant  de  la  désagrégation  des  gîtes  originaires,  et  c'es 
au  moyen  de  lavages  habilement  eiécutés  qu'on  le  relir 
de  ces  sédiments.  Nous  entrerons  dans  quelques  détails  su 
cette  exploitation  que  nous  avons  pratiquée  nous-méme,  soi 
à  Tejtico,  chef-lieu  de  la  chaîne  diamantifère,  soil  îi  la  Sem 
do  Grammagoa,  qui  en  est  la  partie  la  plus  septentrionale 
et  nous  espérons  que  l'exposition  rapide  que  nous  allons  ei 
faire  sera  aussi  exacte  que  neuve. 

Le  sédiment  quartzeux  qui  contient  le  diamant  a  reçi 
au  Brésil  le  nom  de  Casmlho;  il  existe  sur  des  plateaus 
élevés  ;  et ,  dans  ce  cas ,  il  appartient  aux  alluvioos  an- 
ciennes ;  mais  on  le  rencontre  plus  facilement  dans  les 
vallées,  les  bas-fonds  où  circulent  les  eaux  ;  et  l'on  com- 
prend qu'alors  c'est  souvent  un  produit  de  transport  plus 
ou  moins  récent  de  l'époque  actuelle.  Dans  l'un  comme 
dans  l'autre  cas,  la  puissance  du  cascalho  n'est  jamais  con- 
sidérable; rarement  elle  dépasse  un  mètre.  Ce  sédiment  est 
presque  toujours  h  la  surface  du  sol  ;  en  effet,  il  ne  s'agit 
d'enlever  qu'un  peu  de  sable  quartzeux  légèrement  ai^ili' 
fère,  seule  terre  végétale  du  pays,  pour  le  mettre  à  nu.  On 
défonce  ensuite  ces  cailloux  roulés  avec  un  pesant  levier  e' 
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les  esclaves  transportent  le  cascalho  dans  un  endroit  voisin 
d'un  petit  ruisseau  pour  lui  faire  subir  un  premier  lavage. 

A  cet  eflet,  on  ouvre  une  tranchée  en  pente,  soutenue  par 
des  planches  ;  cette  tranchée,  longue  de  quatre  &  cinq  mètres 
sur  UD  et  demi  de  large,  reçoit  à.  sa  partie  supérieure  une 
petite  chute  d'eau  d'environ  un  mètre  de  hauteur.  Gela 
fidt,  on  jette  successivement  le  cascalho  au-dessous  de  la 
chute  d'eau  ;  là,  il  est  agité,  dans  tous  les  sens,  par  deux 
nègres ,  qui  ne  cessent  de  remonter  le  sédiment  que  le  cou- 
raot  entraine  vers  le  bas  de  la  tranchée.  Ds  se  servent  de 
petites  pioches  qui  leur  permettent  de  rassembler  les  plus 
gros  cailloux  k  la  surface  et  de  les  rejeter  au  dehors  au  fur 
et k mesure  qu'il  y  en  a  un  tas  suffisant;  d'un  autre  côté, 
les  parties  pulvérulentes  sont  entraînées  par  le  courant. 
En  opérant  ainsi  et  en  continuant  de  jeter  du  cascalho  sous 
la  ehute  d'eau ,  on  finit  par  le  concentrer  k  un  vingtième 
aviron  de  son  volume  primitif.  En  cet  état,  le  cascalho  ne 
présente  plus  que  de  petits  cailloux  quartzeux  mêlés  k  une 
faible  portion  de  sable  blanc  grenu  et  ferrugineux.  C'est 
ik  que ,  par  le  seul  fait  de  sa  densité ,  se  trouve  le  diamant 
en  compagnie  du  fer,  de  l'or,  et  quelquefois  du  platine. 

Le  cascalho  réduit  est  ensuite  soumis  k  un  autre  lavage 
spécial,  qui  réclame  la  plus  grande  attention  de  la  part  du 
laveur,  d'abord,  puis  de  celle  du  surveillant.  C'est  ici  que 
le  nègre  déploie  son  adresse  et  la  fécondité  de  son  esprit 
rosé  pour  arrêter  le  diamant  au  passage,  et  pour  l'escamo- 
ter quelquefois  k  son  profit.  On  a  vu  des  laveurs  feindre  des 
attaques  subites,  se  tordre  en  contorsions,  et  cela  pour 
avoir  la  faculté  de  porter  la  main  k  la  bouche  dans  le  but 
d'avaler  un  gros  diamant.  D'autres,  plus  adroits,  placent  fur- 
tivement, entre  leurs  doigts  de  pieds,  le  diamant  trouvé,  et 
{ardent  ainsi  ce  précieux  dépôt  pendant  une  journée  en- 
tière, sans  que  rien  d'apparent  les  trahisse  ou  les  gêne  dans 
W  allure  ;  aussi ,  quand  on  exécute  le  dernier  lavage  du 
cascalho ,  les  esclaves  sont-ils  surveillés  avec  une  vigilance 
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extrême  ;  et  malheur  à  eux  s'ils  font  des  mouvemenls  s» 
pects;  car,  dans  cette  opération,  le  commandrar  est  m* 
jours  armé  de  son  foiet  en  cuir  de  bœuf.  Cette  surveittoMe 
redouble  si  le  eascalko  montre  "une  certaine  richesse;  e(. 
malgré  toutes  les  précautions  dont  s*eDtoare  son  aigitfk 
nègre  parvient  assez  souvent  à  mettre  sa  vigilance  eo# 
faut.  Mais  revenons  k  la  manière  de  procéder  k  ce  denier 
lavage. 

Sous  un  hangar,  couvert  d*herbes  sèches  ou  de  feiih 
de  palmier,  se  trouve  préparé  un  lavoir  quadrangobireèrt 
l'eau  n'a  jamais  plus  d'un  mètre  de  profondeur.  Chaque It 
veur  s'assied  Ik,  sur  les  bords,  après  avoir  mis  danssaté 
bille  environ  deux  ou  trois  kilogrammes  de  cascalho  (» 
centré.  Il  fait  entrer  dans  le  vase  une  certaine  qttdtf  I 
d'eau;  agite  avec  la  main  droite  le  contenu,  en  eoffl» 
niquant  un  mouvement  giratoire  k  la  sébille,  qu'il  tieitè| 
la  main  gauche,  et  k  laquelle  il  imprime  en  outre  de  ffr 
tites  secousses  brusques  et  particulières.  On  comproidft 
les  corps  les  plus  denses  gagnent  le  fond  du  vase,  taoi 
que  les  parties  légères  de  la  surface  sont  habilemeDtI^ 
jetées  dans  le  lavoir.  Lorsqu'enfin  le  cascalho  est  rédnità 
sa  plus  simple  expression,  le  laveur  soulève,  en  rinclinaot 
sa  sébille  qu'il  tient  toujours  de  la  main  gauche,  et  prend. 
dans  le  creux  de  la  main  droite,  de  Tean  qu'il  jette  déika- 
temenl  sur  les  bords  du  vase  ;  peu  k  peu  le  reste  da  sédi- 
ment qui  s'y  trouve  est  entraîné  et  tombe  très-lenteiieit 
avec  Teau  que  jette  constamment  le  laveur.  Quand  cette  opé 
ration  est  bien  faite,  aucun  diamant,  si  petit  qu'il  soit.B^ 
peut  passer  inaperçu;  et,  ici,  il  n'y  a  aucune  éqBivo(|if| 
possibiCr  le  diamant,  même  k  l'état  brut,  ayant  un  vif  écbi- 
Cette  pierre  précieuse  a  presque  toujours,  d'ailleurs,  oit 
forme  et  une  apparence  remarquables.  Aussitôt  qu'un  es- 
clave a  trouvé  un  diamant,  il  se  lève  en  s'écriant:  W 
seja  noaso  Senhor  Jesus-Christo  !  (loué  soit  notre  Seigfl^j 
Jésus-Christ  !  )  ;  le  surveillant  prend  la  pierre  précieuse,  f^ 
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DStant ,  sans  perdre  de  vue  les  autres  laveurs ,  et 

dans  un  petit  tuyau  de  bambou  appelé  taquara, 

iamant  est  d'une  grande  valeur,  l'esclave  qui  l'a 

oit  une  prime  ;  quelquefois  même  il  est  affranchi  ; 

beaucoup  exagéré  cette  particularité  qui,  autine- 

religieusement  observée  par  le  gouvernement  por- 

rs  qu'il  avait  exclusivement  le  monopole  de  cette 

n.  Le  fait  est  qu'aujourd'hui  le  propriétaire  de 

git  comme  il  l'entend,  et  qu'il  ne  manque  pas  de 

)Our  se  justifier  et  pour  faire  taire  les  scrupules 

cience.  Il  est  juste  aussi  d'ajouter  qu'un  diamant 

carats ,  limite  inférieure  qui  donnait  lieu  à  cette 

l'affranchissement,  peut  quelquefois,  par  sa  défec- 

pas  représenter  la  valeur  de  l'esclave  lui-même. 

|ue  de  la  sécheresse ,  un  grand  nombre  de  grim" 

st  ainsi  qu*on  nomme  les  exploitants  errants), 

t  des  montagnes  et  des  plateaux,  pour  opérer 

des  rivières  qu'ils  détournent,  en  partie,  au  moyen 

îs.  Le  cascalho  qu'on  y  trouve  en  abondance  y 

)lus  riche  qu'ailleurs.  On  conçoit ,  en  effet ,  que 

t  y  subit,  en  de  certains  endroits,  un  vrai  lavage  ; 

e  dans  les  parages  accidentés,  Ik  où  le  courant 

irnoyant,  qu'on  voit  le  cascalho  présenter  la  plus 

hesse.  On  le  reconnaît  pour  tel  à  Tabondance  de 

$es  qu'il  recèle.  Du  reste,  son  épuration,  qui 

vent  assez  de  poudre  d'or  pour  couvrir  tous  les 

xécute  comme  il  a  été  dit. 

tation  du  diamant  au  Brésil  n'admet  aucune  ma- 

m  travail  préparatoire  sérieux  ;  car,  bien  que  cha- 

sion  soit  faite  par  le  gouvernement,  moyennant  une 

ue  somme,  les  diverses  mines  ou  lavras,  comme 

elle,  ne.sont,  de  fait,  la  propriété  de  personne. 

;i  une  lavra  fait  du  bruit  par  sa  richesse,  elle  est 

^ahie  malgré  Tautorilé,  dont  la  force  est  impuis- 

^rimer  cet  abus.  Des  bandes  de  laveurs  arrivent 
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tic  toiitfs  |iarU:  cliaciine  vcul  son  loi.  til  plus  d'une  riie 
sanglaiilc  est  le  résiiUal  de  ce  partage  arbitraire,  où  les  forts 
ne  s'adjugent  jamais  la  plus  faible  portion.  Parfois  une 
fausse  alerte  est  simulée  sur  un  point  pour  y  attirer  la  foule 
inconstante,  tandis  qu'ailleurs  on  exploite  en  silence  un 
précieux  dépôt  ;  mais  c'est  en  vain  qu'on  voudrait  le  ca- 
cher, l'activité  des  travaux,  les  ventes  de  diamants,  les  dé- 
penses superflues  trahissent  les  heureux,  malgré  tous  les 
mystères  dont  ils  s'environnent,  et  la  foule  accourt,  quel- 
quefois trop  lard  il  est  vrai  :  mais,  k  la  suite  des  grandes 
trouvailles,  il  se  présente  toujours  des  amateurs  pour  sou- 
mettre le  caseallio  lavé  k  nn  nouveau  lavage  exécuté  avec 
plus  de  soin.  Ceux-là,  sans  faire  fortune,  ne  perdent  jamais 
leur  temps. 

Un  fait  important  ^  signaler,  c'est  qu'en  général  les  dif- 
férents cascalhos  de  la  chaîne  diamantifère  du  Brésil  don- 
nent, selon  les  localités,  des  diamants  qui  diffèrent  sensible- 
ment entre  eux  ;  ainsi  certains  parages,  comme  les  environs 
de  Tejuco ,  sont  renommés  pour  les  gros  diamants  {pedras 
grandes)  qu'on  y  trouve  ;  d'autres ,  au  contraire ,  comme  la 
Serra  de  Grammagoa ,  ne  donnent  guère  que  de  petits  dia- 
mants {mousqftitos),  mais  ils  s'y  montrent  en  plus  grande 
abondance,  ce  qui  établit  une  sorte  de  compensation.  Mcrae 
observation  à  l'égard  de  la  couleur  :  sur  quelques  points  la 
Huance  prédominante  estverdàtre.  sur  d'autres  elle  est  jau- 
nâtre ou  roussâtre;  enlin.  et  le  plus  souvent,  elle  est  inco- 
lore. Ce  sont  l!i  les  nuances  de  la  presque  totalité  des  dia- 
mants de  la  province  de  Minas  Geraes,  dont  l'extraction  pcul 
occuper  environ  de  cinquante  h  soixante  mille  individus  de 
tout  sexe,  parmi  lesquels  les  deux  tiers  sont  esclaves. 

Itien  n'est  plus  capricieux  et  plus  variable  que  la  valeur 
des  différents  cascalhos  :  ici  une  journée  compense  ample- 
ment des  travaux  restés  stériles  pendant  des  mois  entiers: 
ailleurs  les  plus  habiles  ne  font  pas  leurs  frais  ;  car  les  vi- 
vres sont  fort  chers  dans  ces  régions  d'un  difficile  accès; 
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îs  ils  manquent  totalement,  ce  qui  n'empêche  pas 
grimpero  de  trouver  le  secret  de  danser  le  batuco 
e  sa  guitare»  en  foulant  dédaigneusement  à  ses 
mme  il  le  dit  lui-même,  Vor  et  les  diamants, 
lant,  nous  avons  vu  quelquefois  le  laveur  désap- 
mdonner  ces  lieux  arides  pour  demander  sa  sub- 
IX  travaux  de  l'agriculture  ;  mais  telle  est  la  puis- 
gique  de  la  valeur  du  diamant,  qu'au  moindre 

nouveau  gisement  important,  chacun  se  hâte  d'a- 
r  ses  plantations,  et  se  dirige  vers  le  point  signalé 
;r  la  fortune,  qui,  Ik  comme  ailleurs,  ne  sourit, 
k  quelques-uns. 

>s  diamants  sont  extrêmement  rares  au  Brésil, 
luit  années  de  séjour  sur  les  lieux  du  gisement,  à 
avons-nous  vu  huit  on  dix  du  poids  de  vingt  k 
ats  ;  le  nombre  même  de  ceux  qui  pèsent  cinq  ou 

est  très-limité.  En  revanche ,  ceux  d'un  carat 
c  carats  sont  assez  abondants  ;  ils  forment  avec  les 

diamants,  appelés  mousquitos,  la  presque  totalité 

général,  qu'on  estimait,  il  n'y  a  pas  encore  long-  * 
;ept  00  huit  kilogrammes  par  an  ;  mais  la  décou- 
;îsement  de  5tncura,  dans  la  province  de  Bahia^ 
*  ce  chiffre  k  un  taux  plus  élevé.  Ces  mines  que 
>ns  pas  explorées  ont ,  dit-on ,  été  trouvées  plus 
!  les  anciennes.  Gela  est  fort  douteux  pour  nous, 
.  par  expérience  combien  est  grande  l'exagération 
on  se  livre  dans  de  semblables  découvertes.  Quoi 
it,  ce  nouveau  gisement,  situé  à  côté  du  plus  grand 
la  population  brésilienne,  pourrait,  s'il  est  riche  et 
onner  lieu  k  une  assez  forte  extraction  de  dia- 
h  résulterait,  sans  doute,  une  certaine  dépréciation 
ierre  précieuse.  Mais  le  diamant  conservera  tou- 
i  qu'il  arrive,  une  haute  valeur  en  œuvre ,  k  rai- 
;rande  difficulté  qu'on  éprouve  k  le  tailler,  et  dont 
Ilôt  fait  mention. 
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Le  <liamai)t  se  monlrc  aussi  dans  l'Inde;  on  l'y  esploile 
depuis  une  époque  très-reculée.  C'est  au  Dékau,  au  Ben- 
gale, parliculièreinent  dans  la  contrée  de  Raolkunda,  à  cinq 
journées  de  l'ancien  royaume  de  Golconde,  qa'on  Ta  d'a- 
bord connu.  Les  plus  gros  et  les  plus  beaux  diamants,  qui 
oroent  les  couronnes  royales,  viennent  de  ces  localités. 

rencontre  ëgalcment  cette  pierre  précieuse  dans  l'ile 
de  Bornéo,  ainsi  que  sur  les  monts  Ourals;  mais  il  s'ea 
faut  que  ces  derniers  gisements  soient  aussi  abondants 
que  ceux  dn  Brésil,  d'où  provient  aujourd'hui  la  presque 
totalité  des  diamants  qui  circulent  dans  le  commerce 
d'Europe. 

Les  anciens  connaissaient  le  diamant.  Ignorant  l'art  de 
le  tailler ,  ils  te  montaient  dan    son  état  brut,  parfois  assez 

tant,  ce  qu'on  fait  encore  louvenl  dans  l'intérieur  du 
bresil.  On  recherche,  pour  ci  i.  ceux  qui,  k  des  facettes 
polies,  réunissent  une  belle  couleur  et  une  forme  gra- 
cieuse; mais  il  y  a  loin  de  cet  éclat  naturel  aux  brillants 
faisceaux  de  lumière  qui  jaillissent  de  cette  pierre  conve- 
nablement taillée.  Ce  ne  fut  que  vers  le  milieu  du  quinzième 
siècle  qu'un  jeune  homme  de  Bruges,  Louis  de  Berquem, 
trouva  le  moyen  de  vaincre  le  diamant  par  le  diamant  lui- 
même,  c'esl-h-dire  de  le  polir  en  le  frottant  avec  sa  propre 
poussière.  C'est  de  cette  époque  que  date  réellement  la 
splendeur  de  cette  gemme.  Plus  tard,  k  Bruxelles  et  à  Am- 
sterdam, on  imagina  des  appareils  ingénieux  pour  abr^r 
l'opération  de  la  taille  ;  et,  sous  une  forme  nouvelle  qui  fa- 
cilitait son  jeu  de  réfraction,  le  diamant  décora  les  sceptres 
et  les  couronnes.  Depuis  ce  temps,  il  n'a  jamais  cessé. 
malgré  les  caprices  de  la  mode,  de  dominer  en  souverain 
sur  toutes  les  autres  pierres  lines  que  l'artiste  place  quel- 
quefois ïi  côté  du  diamant,  comme  des  ombres  destinées  ^ 
faire  ressortir  tout  son  jet  lumineux:  car  la  lumière,  em 
traversant  le  diamant,  s'y  réfracle,  en  ressort  décomposée 
par  les  t'aceltes  de  la  pierre ,  et ,  se  ré|iandaiil  en  gcrbe^r 
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scifliiliantes ,  inonde  de  ses  feux  diaprés  la  surface  des  au- 
to gemme!». 

A  raison  de  sa  dureté ,  on  ne  peut  tailler  le  diamant  que 
très-lentement.  Cette  opération  se  pratique  au  moyen  d'une 
plate-forme  horizontale  en  acier  doux,  qu'on  recouvre  de 
poudre  de  diamant  (égrisée),  délayée  dans  de  Thuile,  et 
contre  laquelle  plate -forme  on  appuie,  pendant  qu'elle 
tourne  rapidement,  le  diamant  qu'il  s*agit  de  tailler,  et  qui 
se  troHve  fixé  k  l'étain  sur  un  instrumait  particulier.  Lors- 
qu'une face  est  convenablement  usée,  on  change  le  diamant 
<3e  position  et  Ton  commence  une  autre  face.  En  continuant 
^nsi,  on  forme  successivement  toutes  les  facettes  de  la 
pierre. 

La  valeur  des  diamants  aii^mente  en  i*atson  proportion- 
nelle de  leur  poids.  Un  moyen  approximatif  pour  apprécier 
«œtte  valeur,  quand  les  diamants  sont  bruts  et  de  bonne  qua- 
lité»  consiste  à  multiplier  le  carré  de  leur  poids  en  carats, 
par  la  valeur  moyenne  d  une  pierre  d'un  carat  (1)  ;  ainsi,  par 
•exemple,  la  valeur  moyenne  d'une  pierre  brute  d'un  carat 
étant  de  40  francs  environ ,  un  diamant  brut  de  dix  carats 
vaudra  10X^0X40  (2),  c'est-à-dire  4,000  francs.  Ce  moyen 
est  toutefois  insuflSsant  pour  estimer  la  valeur  des  pierres 
d'un  grand  volume.  D'ailleurs  ce  procédé  de  l'Anglais  Jef- 
fries  est  subordonné  à  des  circonstances  qui  le  rendent  sou- 
vent inapplicable  :  on  comprend ,  en  effet ,  qu'il  n'est  pas 
loujoors  facile  d'apprécier  la  qualité  d'un  gros  diamant. 
L'estimation  des  pierres  fines,  à  l'état  brut,  n'est  réellement 
familière  qu'à  des  gens  spéciaux  et  très-exercés  ;  car,  dans 
cette  appréciation,  il  faut  non  -  seulement  avoir  égard  au 
poids,  mais  encore  à  la  nuance,  à  la  limpidité,  et  à  la  forme 
plus  ou  moins  avantageuses  de  la  pierre. 
En  général,  la  taille  fait  perdre  aux  diamants  bruts  la  moi- 


Cêrl  (1)  I<e  carat  pèse  212  milligrammes, 

fk^l  (2|  Le  signe  X  signifie  multiplié  par. 
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lié,  iiiielquelois  les  Jeu<f  ùurs  de  leur  volume,  et  conséquem- 
ment  de  leur  [loids;  il  en  résulte  que  le  piis  des  diamants 
taillés  est  beaucoup  plus  élevé ,  non -seulement  ^  cause  de 
cette  perte ,  mais  encore  ïi  cause  de  ia  main-d'œuvre  de  la 
,  opération  délicate,  longue  et  fort  chère-  Il  importe 
■^si  de  remarquer  qu'un  diamant  taillé  met,  pour  ain^ 
,  h  nu  ses  qualités  et  ses  défauts,  circonstances  qui, 
avons -U0U8  dit,  ne  sont  pas  toujours  faciles  à  bien  appré- 
cier dans  les  pierres  brutes;  par  cette  raison ,  le  diamant 
taillé,  quand  il  est  beau,  acquiert  un  surcroît  de  valeur. 
Il  va  sans  dire  que  le  contraii-c  a  beu  pour  la  pierre  dont  la 
taille  a  révélé  des  défauts  ;  ces  défauts  sont,  le  plus  souvent, 
des  fêlures,  des  glaces,  des  points  noirs,  placés  plus  un 
moins  profoudéinent  dans  so     ntérieur. 

Quant  aux  diamants  défectueux  de  forme  ou  de  couleur, 
qui  sont  impropres  à  la  jo  rie.  leur  valeur  est  encore 
assez  grande  pour  dépasser,  à  poids  égal,  vingt  k  vingt-cinq 
fois  la  valeur  même  de  l'or.  On  les  emploie,  soit  pour  faire 
Végrisée,  ou  poussière  de  diamant,  dont  on  se  sert  pour  la 
taille,  soit  pour  former  les  pivots  des  pièces  d'horlogerie 
délicates,  ou  pour  garnir  tes  outils  avec  lesquels  on  grave  sur 
toutes  les  pierres  dures,  soit  enfin  pour  couper  le  verre, 
opération  qui  exige  des  diamants  à  faces  bombées  et  à  arê- 
tes curvilignes.  Cette  disposition  est  si  essentielle,  que  les 
diamants  qui  eu  sont  privés  sont  aptes  à  rayer,  mais  non  ï 
couper  le  verre,  tandis  que  le  corindon,  dont  la  dureté  est 
inférieure  à  celle  du  diamant,  acquiert,  comme  le  diamant 
lui-même  la  propriété  de  couper  le  verre,  lorsqu'on  le  taille 
convenablement  à  faces  bombées  et  k  arêtes  curvilignes; 
ainsi,  c'est  moins  la  dureté  qu'une  forme  particulière  qui 
donne  h  ces  pierres  celte  singulière  propriété. 

Toutes  les  formes  ne  sont  pas  également  avantageuses 
pour  faire  ressortir  le  Jeu  du  diamant  ;  celles  qu'on  admet 
en  Europe  sont  désignées  par  les  noms  de  rose  et  de  tn7- 
laitl.  On  taille  on  rose  les  pierres  de  peu  d'épaisseur  qu'on 
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is  trop  diminuer.  Dans  cette  forme ,  la  partie  ap- 
I  la  pierre  est  une  pyramide  plus  ou  moins  élevée, 
facettes  triangulaires,  tandis  que  l'autre  côté 
une  large  base  entièrement  plate  et  cachée  par 
re.  La  taille  en  brillant,  au  contraire,  convient 
is  plus  épaisses  ;  elle  est  destinée  à  faire  ressor- 
ssance  réfraclive  du  diamant.  On  Texécule  en 
ître,  du  côté  supérieur  de  la  pierre,  une  face 
nomme  table ,  et  que  Ton  entoure  de  facettes 
res  et  en  losanges  ;  l'autre  partie  offre  la  forme 
*amide  garnie  également  de  facettes  symétri- 
)ngées,  qui  tendent  k  se  réunir  en  un  point 
Cette  dernière  forme  n'admet  que  des  montures 
ai  laissent  entrevoir  la  presque   totalité  de  la 

IX  sortes  de  taille,  légèrement  modifiées,  s'appli- 
i  plupart  des  autres  pierres  fines ,  k  l'exception 
les  pierres  opaques  ou  seulement  translucides, 
.  on  donne  généralement  une  forme  convexe 
)ins  bombée,  qu'on  nomme  cabochon  ou  goutte  de 

les  plus  gros  diamants  connus,  et  qui  viennent 
us  des  Indes  orientales ,  on  cite  celui  du  Radjah 
k  Bornéo,  dont  le  poids  est  estimé  k  300  carats  ; 
is  gros  de  tous  les  diamants  connus  ;  vient  ensuite 
mcien  empereur  du  Mogol,  pesant,  dit-on,  279  ca- 

de  l'empereur  de  Russie ,  le  plus  gros  de  ceux 
onnaisse  en  Europe,  195  carats,  d'une  belle  eau , 

la  taille  est  défectueuse;  celui  de  Tempereur 

pesant  139  carats;  enfin,  celui  qui  ornait  àutre- 
onne  de  France  et  qui  est  du  poids  de  136  carats, 
qu'il  en  pesait  410  avant  d'être  taillé,  opération 
eux  années.  On  le  désigne  sous  le  nom  de  Régent, 

fut  acheté  sous  la  régence  du  règne  de  Louis  XV. 
i  2,500,000  francs  ;  mais  on  assure  qu'il  vaut  le 
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double,  k  raison  de  sa  forme  hearease  et  de  la  Ifanpidilét 
son  eau.  Il  est  k  remarquer  que  le  Brésil  n's  jamais p» 
duit  des  diamants  aussi  volumineux;  on  n'en  connaît  qu'a 
dont  le  poids  ait  atteint  95  carats.  C'est  celui  qui  apinr 
tient  k  la  couronne  de  Portugal  :  ce  diamant,  qui  Yieatè 
VAbahité,  n*a  pas  été  taillé;  sa  forme  est  celle  d*on octaè- 
dre régulier. 


Corindon  9  Spinelley  Topaze, 

Après  le  diamant,  les  pierres  précieuses  les  plus  redft 
chées  pour  leur  éclat  comme  pour  leur  valeur,  sont  M 
verses  variétés  de  Corindon  [Téléiié)  auxquelles  on  doat 
dan^la  joaillerie,  différents  noms,  selon  la  varialnlitéik 
leur  couleur.  De  même  que  le  diamant ,  le  corindoi  è) 
tout  son  prix  k  sa  beauté  et  k  sa  rareté  ;  c'est  une  subfltitf 
ordinairement  vitreuse,  formée  essentiellement  d'aliM 
mélangée  souvent  a  des  substances  colorantes.  Le  eorniv 
raye  tous  les  corps  k  rexception  du  diamant  ;  son  poids  s|l^ 
ciflque  est  d'environ  4, 00  ;  il  cristallise  dans  le  systèit 
rhomboédrique.  Quant  k  son  gisement,  il  appartient ain 
anciennes  roches  de  cristallisation,  particulièrement  a  ceiks 
de  l'étage  des  gneiss.  C'est  dans  les  détritus  provenaDtdeb 
destruction  des  roches  qui  lui  servent  de  gangue  que,  dtf 
rinde,  on  recherche  le  corindon. 

A  l'état  de  pureté ,  le  corindon  est  incolore,  brillant «i 
limpide  comme  le  diamant,  qu'il  imite  assez  bien  ;  mais,|)f 
suite  de  mélange  avec  divers  oxydes  métalliques,  il  sepw- 
sente  sous  diverses  couleurs  qui  constituent,  pour  Tes  joai' 
liers,  autant  de  pierres  précieuses  différentes  :  quand  il  fit 
bleu,  le  corindon  est  connu  sous  le  nom  de  Saphir;  roap> 
il  prend  le  nom  de  Rubis  oriental  ;  et  c'est  alors  une  è6 
pierres  les  plus  riches  et  les  plus  estimées;  s'il  présentent 
teinte  jaune,  on  lenomme  Topaze  orient  aie;  enfin,  lecorii' 
don  violet  et  le  corindon  vert  prennent,  dans  le  comtoctct 
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'e  premier,  le  nom  à* Améthyste  orientale ^  le  second,  celui 
i*Émeraude  orientale.  Outre  ces  variétés,  il  en  existe  d'au- 
tres, parmi  lesquelles  nous  citerons  le  corindon  GirasoU  lan- 
çant des  reflets  très-vifs^  composés  d'une  teinte  rouge  et 
i>]eae;  le  corindon  CAa^an^  présentant  des  reflets  nacrés, 
et  le  corindon  Astérie,  offrant  des  reflets  argentés  du  plus 
cliarmant  efiet.  Toutes  ces  pierres  sont  fort  belles  et  em- 
ployées aux  plus  riches  parures. 

Les  corindons  répandus  dans  le  commerce  viennent,  en 
S'fande  partie,  de  TAsie  méridionale,  patrie  renommée  des 
|>ierres  précieuses  de  tout  genre.  Llndoustan,  le  Thibet ,  la 
Ohine,  nous  fournissent  ces  gemmes,  le  plus  souvent  taillées. 
Quant  aux  variétés  grossières  et  non  transparentes  de  co- 
rindon ferrugineux,  elles  ne  sont  point  rares  en  Europe. 
l^'Espagne  en  possède  quelques  gisements  ;  mais  c'est  sur- 
tout dans  Tîle  de  Naxos  (Archipel  grec)  qu'il  s'en  trouve 
^iModamment.  On  les  exploite  pour  les  réduire  en  poudre 
fine  qu'on  nomme  Émeri,  substance  qui,  k  raison  de  sa  du- 
i^lé,  sert  k  tailler,  k  polir  tous  les  corps  durs,  sauf  le  dia- 
Qiant,  qui  n'est,  comme  nous  l'avons  dit,  attaquable  que  par 
Ba  propre  poussière. 

Le  Spinelle  est  une  belle  substance  généralement  rouge, 
tirant  un  peu  sur  le  rose  et  composée  essentiellement  d'alu- 
<liine,  de  magnésie  et  de  fer  ;  il  raye  tous  les  corps,  excepté 
le  diamant  et  le  corindon  qui,  seuls,  peuvent  l'entamer.  Son 
poids  spécifique  est  déterminé  par  3,7;  il  cristallise,  comme 
le  diamant,  en  octaèdre  r^ulier.  Quant  k  son  gisement,  il 
appartient,  comme  les  autres  gemmes,  aux  anciennes  roches 
^  cristallisation.  Cette  pierre  se  trouve  paiement  dans  les 
flétritus  d'alluvions  provenant  de  la  destruction  des  gites 
originaires. 

Lorsque  le  Spinelle  est  d'un  beau  rouge,  les  lapidaires  le 
nomment  Rubis  spinelle  et  considèrent  son  prix  comme  équi- 
valant, environ,  k  la  moitié  de  celui  du  diamant.  Ceux  qui 
ont  des  teintes  rosâtres.,  lie  de  vin ,  etc.,  sont  moins  esti- 
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,  et  désigDt'S  SOUS  li;  nom  du  Rubis  balais.  La  jilupart 
;es  gemmes  vienneut  des  litdea  orientales, 
jg  Topaze  est  une  assez  belle  pierre  vitreuse  dont  la  cou- 
iî  la  plus  habituelle  varie  du  jaune  au  roussàtre.  Elle  rajv 
uartz,  et,  à  son  tour,  est  rayée  par  le  spinelle  ;  son  poids    I 

que  est  de  3,5.  Ce  minéral,  composé  d'alumine,  de  ai- 
ei  d'acide  Ûuorique,  se  présente  cristallisé  sous  roraï 
06  prismes  rhomboïdaus  diversement  modifiés.  La  topaze 
lartient  aux  rocbes_  de  cristallisation ,  mais  on  la  Irouïc 
uisséminée  dans  les  teri'aias  a  Uuviuus,  particulièremeDl 
h  Villa-Rica,  au  Brésil,  où  elle  est  assez  abondante. 
Non-seulement  cette  gemme  ni  employée  dans  la  bijou- 
le ,  mais  elle  sert  encore  |        la  gravure  en  creux  et  en 
r.  Chauffée  à  une  tempe;     ire  modérée,  la  topaze  du 
ê       sil  ctiange  de  couleur  et  |     nd  un  rose  plus  ou  moins 
;  elle  ofi're  alors  l'aspect        rubis,  sans  en  préseulci 
loutetbis  l'éclat  et  le  velouté,      i  reste,  les  topazes  ne  soni 
point  rares,  ce  qui  ne  eoulribue  pas  peu  ïi  en  diminuer  la 
valeur;  la  Saxe,  la  Bobcme  en  possèdent  des  gisements  im- 
portants. 

Êmeraude ,  Opale. 

L'Êmeraude  est  un  silicate  d'alumiue  et  de  glucine  co- 
loré quelquefois  en  vert  par  l'oxyde  de  chrome.  Le  poids 
spécifique  n'en  est  pas  considérable  ;  il  est  de  2,7.  Sa  forme 
cristalline  est  le  prisme  à  sis  faces  striées  dans  le  sens  Iod- 
gitudinal.  Cette  gemme  vitreuse  est  assez  dure  pour  rayer 
le  quartz,  et  assez  tendre  pour  être  entamée  par  la  topaze. 

L'cmeraude  est  rare  et  très -estimée  ,  surtout  quand  elle 
est  d'un  beau  vert  hyalin,  et  qu'elle  a  un  certain  volume. 
On  en  fait  des  parures  d'un  grand  luxe.  La  forme  qu'on  lui 
lionne  est  celle  d'une  table  longue  ou  carrée ,  dont  on  re- 
coupe les  angles;  et,  comme  celte  pierre  n'a  pas  un  éclai 
u'ès-prononcé,  on  l'entoure  ordinairement  de  petits  dia- 
mants taillés  en  brillants  qui,  réflécbissanl  sur  elle  une  i)ar- 
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tie  de  leurs  feux,  produisent  une  transition  d'éclat  et  de  cou- 
leur des  plus  agréables.  Les  plus  belles  émeraudes  viennent 
du  Pérou.  Certaines  variétés  bleuâtres,  qu'on  nomme  Aigties- 
marines,  sont  assez  communes  au  Brésil,  ainsi  qu'une  autre 
de  couleur  verdâtre  ou  jaunâtre,  qu'on  nomme  Béril.  En 
France,  Limoges  en  présente  quelques  gisements.  La  va- 
leur de  Taigue-marine  et  du  béril  est  aujourd'hui  fort  mé- 
diocre, et  leur  couleur  indécise  n'est  pas  propre  à  les  rele- 
ver de  l'espèce  d'oubli  dans  lequel  elles  paraissent  plongées. 

V Opale  est  une  variété  de  quartz  résinite,  contenant  tou> 
jours  de  l'eau  dans  une  proportion  qui  varie  entre  5  et 
12  pour  iOO.  Cette  pierre  raye  k  peine  le  verre  ;  son  poids 
spécifique ,  peu   considérable ,   est    représenté  par  2,2. 
L'opale  se  reconnaît  k  sa  couleur  ordinairement  d'un  blanc 
laiteax  légèrement  bleuâtre  ou  verdâtre,  k  sa  translucidité 
incertaine,  et  surtout  aux  brillants  jeux  de  lumière  a  reflets 
chatoyants  qu'elle  fait  naître,  et  qui  sont  dus  k  un  arrange- 
ment  particulier  de  ses  molécules.  Elle  décompose  et  ré- 
fléchit les  rayons  lumineux  sous  les  couleurs  de  l'arc-en- 
ciel  d'une  manière  qui  n'appartient  qu'k  elle,  et  de  l'effet  le 
plus  agréable  ;  aussi  cette  charmante  et  magnifique  pierre, 
dont  le  prix  est  souvent  très-élevé,  jouit-elle  d'une  grande 
faveur.  On  l'entoure  presque  toujours  de  diamants,  et  ce 
cercle  vif  et  brillant  tranche,  de  la  manière  la  plus  co- 
quette, sur  les  belles  nuances  de  l'opale,  dont  les  reflets 
paivent  se  comparer  k  des  rayons  de  flammes  diverse- 
ment colorées.  Les  lapidaires  distinguent  plusieurs  variétés 
d'opales  qu'ils  désignent  sous  différents  noms,  selon  que 
Téclat  en  est  plus  ou  moins  net  et  apparent.  Les  plus  belles 
sont  les  opales  dites  orientales,  ou  nobles,  offrant  des  reflets 
flamboyants  vivement  colorés,  et  celles  qu'on  appelle  arle- 
fttines,  dont  les  reflets  variés  sont  isolés,  dispersés  par 
taches  brillantes  de  diverses  couleurs. 

L'opale  ne  présente  aucune  trace  de  cristallisation.  On  la 
trouve  en  petits  nids  ou  en  veines  très-minces  dans  certains 
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dépAts  volcaniques,  La  plupart  des  opales  viennent  de  Hon- 
grie et  de  la  Saxe  ;  te  Mexique  en  fournil  aussi  de  forl  belles, 
dont  les  reflets  changeants  passent  du  rouge  de  feu  au  jaune 
verdàtre  doré.  Ces  magnifiques  pierres  se  taillent ,  le  pluf 
souvent,  en  caboctions  ronds  nu  ovales;  ce  sont  là  les  pria- 
cipales  formes  qui  leur  permettent  de  mieux  produire  le  cu- 
rieux effet  de  la  décomposition  de  la  lumière. 

Zircon,  Grenat,  Timpioise. 

Le  Zivcon,  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  d'Bym 
cinihe,  ËSlun  silicate  vitreux,  transparent,  le  plus  souvea 
rouge,  quelquefois  jannâtre,  bleuâtre,  et  même  incolore 
Son  éclat  particulier  rappelle  un  peu  celui  du  diamant.  L. 
zircon  raye  le  quartz  cl  est  rayé  par  la  topaze;  il  se  présenl 
en  cristaux  dérivant  du  prisme  droit,  h  base  carrée.  On  t 
trouve,  le  plus  souvent,  disséminé  dans  les  anciennes  ro- 
ches de  crisEallisalion,  particulièrement  dans  les  syéniles; 
aussi  est-ce  dans  les  détritus  provenant  de  la  désagrégalicn 
de  ces  roches  qu'on  le  recherche  au  moyen  du  lavage. 
Celte  gemme  n'est  pas  fort  estimée;  cependant  on  la  moule 
avec  succès  quand  elle  a  une  belle  couleur  rouge  et  fran- 
che; on  monte  aussi  celles  qui  sont  incolores,  et  qu'on  dé- 
signe improprement  sous  le  nom  de  diamants  bruts.  Une 
particularité,  que  nous  ne  devons  point  passer  sous  a- 
lence,  c'est  que,  parmi  toutes  les  pierres  qu'on  emploie 
dans  la  joaillerie,  le  zircon  est  celle  qui  présente  la  plus 
forte  densité  :  son  poids  spécifique  s'élève  à  4,4. 

On  donne  le  nom  générique  de  Grenats  à  diverses  es- 
pèces minérales  cristallisant  dans  le  système  cubique,  A 
composées ,  dans  des  proportions  variables,  de  silice,  d'a- 
lumine et  d'oxyde  de  fer,  auxquels  se  joignent  parfois  de 
la  chaux,  du  manganèse,  etc.  Les  grenats  sont  fragiles:  ils 
rayent  le  quartz,  et  leur  poids  spécifique  varie  de  3.5  à  4,2. 
ce  qui  parait  résulter  de  la  plus  ou  moins  grande  abondance 
d'oxyde  de  fer  qui  leur  serl  de  principe  colorant.  Le  plu* 
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ment,  les  grenats  présentent  des  couleurs  rou- 

nais  il  y  en  a  aussi  qui  sont  jaunâtres,  verdâtres, 

noirs  ;  ils  sont  très-répandus  dans  la  nature  ;  on 

disséminés  dans  la  plupart  des  anciennes  roches 

isation,  surtout  dans  les  gneiss,  les  micaschistes, 

itites,  les  roches  talqueuses  et  les  calcaires  qui 

le  terrain  primitif. 

3nats  aux  belles  teintes  rouge  -  coquelicot  sont 

s  par  les  joailliers.  Quelques-uns  sont  d'un  rouge 

$-beau  ;  d'autres  sont  cramoisis  ^  pourprés ,  oran- 

^  variétés  de  couleur,  il  faut  ajouter  les  particula- 

dissent  de  certains  accidents  de  lumière,  occasion- 

ï  structure  intérieure  et  cristalline  de  la  pierre  : 

3s  grenats  astéries ,  présentant  une  étoile  rayon- 

Igré  leur  beauté,  les  grenats  sont  généralement 

3S,  ce  qui  tient  en  partie  k  leur  grande  abondance; 

toutefois  des  bijoux  qui  ne  sont  pas  sans  valeur. 

mise  est  une  pierre  bleue  de  la  plus  belle  nuance, 

)létement  opaque  ;  son  poids  spécifique  varie  de 

5.  Cette  pierre  peut  rayer  le  verre,  tandis  que, 

côté ,  elle  est  facilement  rayée  par  le  quartz.  On 

le  deux  espèces  :  l'une,  dite  Turquoise  orientale 

ieille  roche,  est  un  phosphate  alumineux,  coloré 

)  de  cuivre  en  un  bleu  céleste,  tirant  quelquefois 

;  on  la  trouve  en  Perse,  sous  forme  de  veines 

s  rognons,  dans  des  terrains  dont  la  nature  est 

connue.  L'autre,  au  contraire,  est  d'origine  or- 

îlle  provient  de  dents  ou  d'ossements  de  mam- 

sevelis  dans  le  sein  de  la  terre,  et  colorés  acci- 

nt  par  du  phosphate  de  fer.  Cette  dernière  es- 

eaucoup  moins  estimée  ;  on  l'appelle  Turquoise 

,  osseuse  ou  de  nouvelle  roche, 

elles  ne  soient  point  rares,  les  turquoises  orien- 

ent  d'une  faveur  constante ,  grâce  k  leur  char- 

eur,  qui  se  marie  si  bien  k  celle  des  diamants  et 
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parce  qu'elles  n'ont  pas  un  caractère  général  ;  mais  nous 
dirons  que,  lorsqu'il  s*agit  d*une  pierre  d'un  grand  prix, 
brute  ou  taillée,  toutes  les  épreuves  possibles  doivent  être 
laites  pour  dissiper  entièrement  les  doutes  de  Tacheteur. 

Avant  de  terminer  cet  article,  disons  un  mot  des  pro- 
duits artificiels  qui  imitent,  avec  plus  ou  moins  de  perfec- 
tion, les  pierres  précieuses  dont  nous  venons  de  parler.  Les 
rares  qualités  du  diamant  lui-même  n'ont  pu  le  mettre  à 
l'abri  de  la  contrefaçon.  Il  y  a  des  diamants  en  Strass  qui 
sont  très-étincelants  aux  lumières;  on  assure  même  qu'ils 
peuvent  tromper  l'œil  des  personnes  les  plus  expérimentées; 
mais  cette  assertion  est  évidemment  exagérée.  D'ailleurs,  et 
tout  en  faisant  la  part  du  mérite  de  la  composition  de  ce 
strass^  il  est  bien  certain  que  les  diamants  artificiels  n'ont 
qu'un  brillant  éphémère  ;  la  moindre  poussière  les  ternit  et 
les  raye,  tandis  que  le  vrai  diamant,  le  diamant  naturel, 
prot^é  par  son  extrénie  dureté,  sauvegarde  de  son  poli  et 
de  son  éclat,  passe  sans  vieillir  à  la  postérité  la  plus 
reculée. 

Mais,  si  l'on  n'a  pas  encore  pu  produire  artificiellement 
de  véritables  diamants,  il  en  est  autrement  quant  à  la  fa- 
brication d'autres  gemmes  de  prix;  en  eflet^  une  décou- 
verte, qui  pourrait  avoir  les  plus  grands  résultats,  a  été 
récemment  communiquée  à  TAcadémie  des  sciences  :  il 
s'agit  de  l'exacte  et  complète  reproduction  de  diverses 
pierres  précieuses.  Partant  de  ce  principe  que  les  sub- 
stances minérales  en  dissolution  dans  l'eau  cristallisent,  le 
plus  souvent,  par  la  lente  évaporation  de  ce  liquide,  à  l'aide 
du  même  principe  et  en  se  servant  d'acides  volatils  a  une 
très-haute  température,  M.  Ebelmen  a  obtenu  des  combi- 
naisons cristallines  très-intéressantes.  Cet  habile  chimiste  a 
constaté  qu'avec  un  dissolvant  énergique,  comme  l'acide 
borique,  l'acide  phosphorique,  etc.,  élevé  k  une  certaine 
température,  on  peut  dissoudre  les  éléments  minéralogiques 
qui  entrent  dans  la  composition  de  quelques  gemmes,  et 

.  21 
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>ii  eiitosaiit  ensuite  ce  iiiélango  liquide  pendant  deuii^N 
irois  jours  îi  l'aclion  d'une  chaleur  1res- intense  on  oblienl. 
par  l'évaporation  lente  du  dissolvant,  des  combioaisous  cfiy 
tallinea.  M.  Ebelmcn  a  reproduit  ainsi  des  cristaux  de  thiUi 
spinelle,  de  Corindon  et  de  Péridot,  ayant  tous  lescarar- 
lères  physiques  et  la  même  composition  que  l'analyse  clil- 

i«e  trouve  îi  ces  substances  naturelles.  Les  crislaus  aina 
I       nus  ne  sont,  à  la  vérité,  que  de  la  grossenr  d'un  grain 

blé;  mais  tout  fait  présumer  qu'en   opérant  sur  ils 

sSes,  on  en  obtiendra  de  plus  volunjiueux. 

Jui  sait  si  la  reproduction  des  autres  pierres  précieases 

itéra  encore  longtemps  aux  efforts  de  la  chimie,  iHn 

ne  parviendra  pas,  un  jour,  ii  les  fabriquer  deloolr 

il'     e  du  même  principe?  Quoi  qu'il  en  soit,  ait 

i  restera  dans  les  annales  de  la  scieii«.fl 

is,  les  géologues  disserteront  sur  l'origim'it 

!  ae       mation  des  espèces  minérales  les  pi» 

res  k  la  clialeur,  ils  devront  avoir  présentes  i  1» 

pni  les  remarquables  expériences  de  M.  Ebelnien,  el  liM 

compte  de  l'intervention  possible  des  dissolvants  dont  » 

avait  jusqu'ici  méconnu  l'importance. 

Quant  k  ces  imitations  grossières,  qui  ne  ressemblenl^K 
parle  nom  aux  gemmes  brillantes  mystérieusement  élaborée 
par  les  forces  de  la  nature,  elles  sont  encore  bien  loin  it 
leurs  modèles.  On  sait  qne  tous  ces  produits  artifick'li»' 
sont  que  du  verre  coloré  ï  l'aide  de  divers  oxydes  raélalli' 
ques.  Quelques-uns  imitent  assez  bien  la  nuance  et  la  fraifr 
parence  des  pierres  fines;  mais  n'en  ont  ni  le  jeu.  a 
l'éclat.  N'ayant  d'ailleurs  aucune  dureté  remarquable, 
cristaux  se  dépolissent  promptcment;  et  bientôt  leuritl* 
blafard  ne  les  trahit  pas  moins  que  la  large  surface qu» 
leur  donne,  comme  si  le  lapidaire  craignait  de  comiuïiitf 
un  faux,  en  les  produisant  sous  la  forme  élégante  el  soiisl' 
volume  limité  des  rubis,  des  émeraudes,  des  saphirs  el  lif 
opales,  pierres  éclatantes,  incomparables,  que  l'œil  cbamr 
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ne  peat  se  lasser  de  contempler,  et  que  Delille  dépeignait  si 
poétiquement  quand  il  s'écriait  : 

M  Quelle  variété  dans  leurs  riches  couleurs! 

«  Le  bleu  teint  le  saphir,  le  jaune  la  topaze, 

«  D'un  pourpre  ensanglanté  lardent  grenat  s*erabraSe ; 

«  D'un  incarnat  plus  doux  le  rubis  est  empreint  ; 

«  Du  plus  aimable  vert  Témeraude  se  peint. 

<c  Du  sol,  des  éléments,  les  vivBS  influences 

«  A  ces  couleurs  encor  joignent  mille  nuances. 

((  Tous  ont  leur  propre  éclat  ;  et,  dans  leur  noir  séjour, 

«  Se  partagent  entre  eux  les  sept  rayons  du  jour  I  » 

(Poème  :  les  Trois  règnes  de  la  Nature,  Chant  ix.) 

Pour  terminer  cette  esquisse  de  minéralogie  industrielle, 
^e  nous  avons  cherché  k  mettre  k  la  portée  de  tout  le 
monde»  il  ne  nous  reste  plus  qu'k  nous  occuper  des  mine- 
rais, c'est-k-dire  des  substances  métallifères  dont  on  extrait 
les  métaux  ;  mais,  atin  d'en  rendre  Vhistoire  plus  intéres- 
sante et  plus  complète,  nous  exposerons  d*abord  la  théorie 
4e  la  formation  des  gîtes  métallifères  ;  puis,  décrivant  rapi- 
dement les  divers  travaux  auxquels  donne  lieu  leur  exploi- 
tation,  nous  arriverons  successivement  k  caractériser  les 
minerais  de  chaque  métal  en  particulier  ;  et  nous  pourrons 
suivre  les  diverses  opérations  qu'ils  subissent,  depuis  les 
lieux  de  leur  extraction  jusqu'à  l'usine  où  on  les  fond. 


CHAPITRE  IV. 


Uea  Minerai*. 
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Théorie  de>  gll»  métallifères.  — Indicei  posilifa  ei  nÉgBlïfa  defgïles—  Tnm* 
de  recherches.  —  Eiploiulion  gÉnérale.  —  MéuUurgie  des  maaui  luueli. 


Les  méiaux  se  présenteol  rarement  k  l'élal  pur  ou  natif  ' 
ils  sont  presque  toujours  associes  avec  des  substaneess^*^ 
étrangères  qui  masquent  leur  nature  et  leurs  propriétés.  Oit^^ 
les  trouve  combinés  avec  l'osygène  dans  les  oxydes,  avec  Ic^^ 

soufre  dans  les  sulfures,  avec  l'acide  carbonique  dans  quel 

ques  minerais  cûr(?i'ma(*'s,  avec  différents  mélaux  dans  de^^^ 
associations  particulières,  etc.  Ce  sont  là  les  principales^ 
combinaisons  naturelles  d'où  l'on  extrait  presque  lous  le^^^ 
métaux.  Lorsque  les  substances  métallifères,  réductibles^ 
par  les  procédés  métallurgiques,   se  montrent  en  asse^^^ 

grande  abondance  pour  faire  l'objet  d'une  exploitation  ré " 

gulière.  elles  prennent  le  nom  de  minerais,  et  l'on  donnt^^^* 
celui  de  gangue  à  la  substance  pierreuse  qui  les  eovelopp^^^ 
dans  leur  gisement  primitif. 

Les  minerais  forment  quelquefois  des  dépôts  considéra    — " 
blés  dans  des  roches  de  diverse  nature;  mais,  le  plus  sou- — 
vent,  ils  se  trouvent  disséminés  en  filons,  en  nids,  ou  er~^ 
rognons  à  différents  étages  de  l'échelle  géognostique.  Ces    -"' 
particulièrement  daus  les  anciens  terrains  accidentés  paff= 
la  sortie  des  rocbes  plutoniques  que  les  gîtes  métallifères:^ 
se  montrent  en  abondance;  et  l'on  remarque  qu'ils  de  ^=*' 
«iennent  de  plus  en  plus  rares,  îi  mesure  qu'on  s'en  éloignes 


DES   BONEnAIS.  SSS 

Parmi  les  gttes  métallifères  y  les  uns  paraissent  avoir 
été  formés  à  la  même  époque  que  les  roches  qui  les  re- 
cèlent ;  ce  sont  les  couches ,  les  bancs ,  et  certains  amas  ; 
les  autres,  au  contraire,  sont  de  formation  postérieure 
aux  roches  encaissantes  :  tels  sont  les  filons  et  les  stoc* 
^erks. 

Les  minerais  en  couches,  bancs  et  amas  sont  des  gites  ir- 
l'éguliers  plus  ou  moins  étendus  en  longueur,  largeur  et 
épaisseur;  ils  paraissent,  en  général,  devoir  leur  origine  à 
des  dépressions  remplies  de  matières  provenant  de  la  des- 
traction de  gites  métallifères  originaires  ;  mais  il  est  aussi 
des  amas  sous  forme  de  montagnes,  dont  Torigine  se  lie 
aox  épanchements  des  anciens  âges.  C'est  en  couches  ou 
amas  que  se  présentent  la  plupart  des  minerais  de  fer;  les 
minerais  de  cuivre,  de  plomb,  d^étain,  se  montrent  aussi 
quelquefois  sous  cette  forme. 

les  Filonà  métallifères  sont  des  masses  minérales  apla- 
ties, comprises  entre  deux  plans  k  peu  près  parallèles,  et 
coupant  les  couches  des  terrains  qui  les  contiennent  suivant 
toutes  sortes  de  directions  et  d'inclinaisons.  Hs  ont  souvent 
plusieurs  lieues  de  longueur,  sur  une  profondeur  indéter- 
minée, et  présentent  quelquefois,  en  divers  points,  des  vides 
comblés  par  des  roches  de  la  surface. 

Quant  aux  Stocwerks ,  ce  sont  de  nombreux  petits  filons 
métallifères,  courant  dans  toutes  les  directions,  se  croisant 
et  s'entrelaçant  dans  un  espace  si  peu  considérable ,  qu'il 
faut  enlever  la  masse  entière  et  renoncer  à  les  exploiter 
isolément.  Cette  disposition  irrégulière  appartient  presque 
exclusivement  aux  minerais  d'étain. 

En  général  les  filons ,  et  les  stocwerks  qui  n'en  sont 
que  de  simples  modifications,  se  trouvent  dans  les  terrains 
primiti&etde  transition.  Ils  paraissent  intimement  liés  aux 
grandes  perturbations  qui ,  k  des  époques  diverses ,  ont  fis- 
suré et  bouleversé  Técorce  terrestre.  Leur  connexion  avec  les 
anciennes  roches  d'origine  ignée,  sur  tous  les  points  du  globe, 
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PC  ie  qu'une  force  expansive ,  agissant  du  centre  a 
jh  uit:ODierence .  et  disloquant  les  couches  déj^  solidifiées, 
y  a  produit  de  nombreuses  fissures  dans  lesquelles  sont 

iDues  se  condenser  par  refroidissement  des  émanations 

îeuses  mélallil'ères.  Tel   paraît  avoir  été  le  mode  de 

ciuplissage  des  filons  et  des  stocwerks.  Eu  elTet,  le  pa- 

^lisme  des  iilons  de  oième  nature  dans  une  même  cod- 

,  te  croisement  conslanl  de  ceus  qui  sont  d'une  autre 

lara  ou  d'âges  différents .   leurs  bifurcations  dans  les 

.errains  moins  consislants,  où  les  fissures  ae  pouvaient 

s'établir  régulièrement,  leur  inclinaison,  par  rapport 

lUs  couches  qu'ils  traversent ,  enfin  leur  nature  cristal- 

e,  viennent  appuyer  cette  pothëse.  D'autre  part,  les 
rides  que  quelques-uns  prés       nt  dans  plusieurs  de  leurs 

irties,  les  fragments  roulés  o  nguleux  qu'ils  renferment, 
ei  les  fossiles  qu'on  y  trou'  «quelquefois,  démontrent 
d  est  des  filons  comblés  par  v  lie  sédimentaire.  Il  résulte 
ae  tous  CCS  faits  que  les  filons  sont  le  résultat  de  fentes  pro- 
duites dans  l'écorce  terrestre,  fentes  remplies,  tantôt  de  bas 
en  haut,  par  la  matière  en  fusion,  ou  par  la  condensation 
de  vapeurs  métallifères,  tantôt  de  haut  en  bas  par  des  pro- 
duits de  transports,  et  quelquefois  simultanément  par  l'un» 
et  l'autre  cause.  M.  Gaudry,  qui  a  fait  récemment  une  étud» 
attentive  de  plusieurs  liions,  considérés  jusqu'ici  comme 
remplis  par  voie  sédimentaire,  croît  que  la  plupart  de  ces 
fdons  ont  une  origine  ignée.  A  Stolberg,  près  d'Aix-la-Cha- 
pelle; à  la  vieille  Montagne,  dans  la  province  de  Liège ^ 
les  amas  regardés  comme  superficiels  sembleraient,  d'a- 
près l'examen  de  M,  Gaudry,  avoir  eu  pour  cause  produc- 
trice des  épanchements  ignés. 

Les  filons  affleurent  ou  se  montrent  souvent  \  la  surface 
de  la  terre  ;  ils  s'y  font  remarquer,  soit  par  leur  couleur, 
soit  parce  qu'ils  forment  une  bande  quelquefois  saillante 
au-dessus  du  sol.  Geltc  bande  a  pu  résister  à  l'action  éro- 
sive,  tandis  que  la  roche  encaissante,  moins  dure,  a  été 
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désagrégée  ou  dénudée  par  les  agents  almospliériques. 
D'autres  fois  les  filons  sont  moins  apparents,  et  se  perdent 
au  milieu  des  sinuosités  des  montagnes. 

Les  filons  constituent  la  plupart  des  gîtes  métallifères; 
leurs  formes  sont  assujetties  k  des  lois  de  continuité  et  de 
résularité  dont  on  se  rend  facilement  compte  en  théorie  ; 
leur  puissance  varie  entre  quelques  millimètres  et  trente  à 
quarante  mètres;  mais,  dans  le  cas  le  plus  fréquent,  qui 
est  aussi  le  plus  favorable  à  Texploitalion ,  elle  est  d'en- 
viron deux  mètres.  Cette  puissance  n'est  pas  constante 
dans  toute  la  longueur  des  gites  :  tantôt  les  filons  se  ré- 
duisent k  un  simple  filet,  tantôt  ils  présentent  un  renfle- 
ment plus  ou  moins  considérable  ;  quelquefois  ils  se  divi- 
sent, se  bifurquent,  en  passant  dans  des  roches  moins  con- 
sistantes ;  leur  allure,  au  contraire,  est  plus  régulière  dans 
des  roches  compactes  et  solides.  Ces  faits  généraux  tien- 
nent sans  doute  à  ce  que  les  fissures  ont  été  produites  en 
niéme  temps  sur  des  terrains  divers  ;  et  Ton  conçoit,  en 
effet,  que  les  fentes  ont  du  se  produire  avec  plus  de  régu- 
larité, par  exemple,  sur  des  gneiss,  des  grauwakes,  etc., 
^oe  sur  des  niatières  schisteuses  ou  argileuses. 

Quelquefois  les  filons  diminuent  d'épaisseur  en  s'ap- 
profondissant  ;  mais  il  n'en  est  pas  un  seul  où  l'on  ait 
pu  constater  une  limite  inférieure  ;  aussi,  la  direction  et 
l'imdinaison  d'un  filon  étant  connues,  un  travail  fait  pour 
^er  recouper  le  gite  à  une  profondeur  donnée  est-il  tou- 
jours certain.  On  est  exposé  aux  chances  de  variation  de 
puissance  ou  de  richesse,  mais  la  suppression  du  filon 
n'est  jamais  a  craindre. 

La  richesse  des  filons  est  très-variable  :  quelques  gites  ne 
sont  productifs  qu'à  une  certaine  profondeur  ;  d'autres,  au 
contraire,  cessent  de  l'être  en  s'éloignant  de  la  surface.  Cette 
richesse  offre  également  des  variations  dans  le  sens  de  la  di- 
rection, et  l'on  rencontre  assez  souvent  des  parties  entière- 
ittent  stériles  qu'il  faut  cependant  traverser.  Quelquefois  le 
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inerai  se  préscnic  en  masses  irrëgulières  et  disscmiuées..^ 

Ds  ordre,  dans  sa  gangue  :  ce  sont  des  nids,  des  rognons . 

mi  rexploitation  offre  toujours  de  grandes  difficultés  ;  d'au — 
:  fois  le  filon  présente  des  parties  remplies  d'nne  sub — 
nce  sans  valeur.  Celle  rencontre  est  d'autant  plus  fl  - 
ise,  qu'il  faut  enlever  une  masse  stérile,  souvent  foi — « 
,  et  il  la  suite  de  laquelle  le  ûlon  qu'on  poursuit  ne  s«? 
□uvc  pas  toujoursavec  facilité.  Dans  quelques  cas luènne  , 
mon  disparaît  complètement  par  suite  de  rejets,  el  les  re- 
;lierches  pour  le  retrouver  sont  f;  ites  en  pure  perte. 
En  effet,  les  filons  sont  souver  ,  coupés  par  d'autres  liions 
'une  formalioo  postérieure,      li  les  appauvrissent,  et 
tent  un  désordre  momenla       lans  leur  allure.  Le  filoo     ^ 
liseur  continue  sa  marché        travers   le  âlon  croisé; 
sorte  que  ce  dernier  est  £       é  eu  deux  parties,  qui  ne 
se  retrouvent  plus  vis-à-vis  l'unf    e  l'autre.  On  donne  le  nom 
e  rejet  à  ta  distance  qui  sépare  ces  deux  parties.  Le  rejet 
ee  retrouve  ordinairement  du  côlé  de  l'angle  obtus  que  la 
direction  du  filon  croiseur  forme  avec  la  direction  du  lilon 
croisé. 

Il  est  rare  qu'un  filon  ne  soit  pas  accompagné  d'au- 
tres filons  de  même  nature,  cl,  dans  ce  cas,  ils  affectcnl 
entre  eux  un  parallélisme  constant.  Lorsque  la  direclioa 
n'est  pas  la  même,  c'est  qu'ils  sont  d'une  nature  différente, 
el  qu'ils  appartiennent  à  un  système  d'un  autre  âge.  Celte 
loi  générale,  signalée  par  Werner,  paraît  intimemeul  liée  | 
avec  la  théorie  des  diverses  révolutions  du  globe. 

11  est  aujourd'hui  bien  reconnu  que.  dans  les  recherches 
i]e  gîtes  de  toute  nature,  les  indications  géologiques  son*- 
le  meilleur  guide  b  consulter:  aussi  les  ingénieurs,  les  mi- 
neurs, les.carriers  eux-mêmes,  ne  sauraient  désormais  élr£^ 
étrangers  a  la  géologie  ;  car,  si  cette  science  ne  conduit  pa  ^ 
directement  k  la  découverte  des  gîtes,  du  moins  préservf?^'' 
l-elle  de  toute  fausse  direction.  En  effet,  l'exploration  délail  -— ' 
lée  de  la  conslilulion  géologique  d'une  contrée  indique  noiu  '^ 
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les  terrains  où  peuvent  se  trouver  les  gites 
!S,  mais  encore  les  parties  de  ces  terrains  où  il  y 
chances  de  les  rencontrer.  D'autres  fois ,  cette 
)loration  démontre  que  telle  substance  ne  doit 
POU  ver  dans  tel  terrain,  et  qu'on  Vy  chercherait 
es  indications,  bien  que  n'ayant  pas  une  valeur 
l'en  sont  pas  moins  précieuses,  et  tracent  la 
suivre  dans  les  travaux  de  recherches, 
qui  peut  servir  de  guide  pour  mettre  sur  la  trace 
nélallifères  se  nomme  indices.  Ceux-ci  sont  posi- 
jatifs.  Les  indices  positifs  peuvent  se  diviser,  k 
en  indices  éloignés  ou  prochains, 
ces  éloignés  indiquent  seulement  une  probabilité 
)ins  vague  ;  ce  sont,  par  exemple,  des  roches,  des 

qui  caractérisent  un  terrain  où  l'on  trouve  or- 
it  tel  ou  tel  minerai.  Les  filons  stériles,  quand  ils 
md  nombre,  sont  aussi  des  indices  éloignés,  parce 
sent  souvent  des  filons  métallifères.  Une  contrée 
des  espérances  lorsque  le  terrain  y  est  accidenté 
ches  d'épanchement,  ou  encore  lorsque,  dans  les 
il  y  a  des  gites  exploitables.  Il  est  évident  que  ces 
icquièrent  une  certaine  autorité  qu'autant  que 
rconstances  locales  viennent  en  appuyer  le  témoi- 

■ices  prochains  sont  fournis  par  la  rencontre  de 
je  minerais  roulés  ou  triturés  ;  par  l'attraction  ma- 
1  ce  qui  concerne  les  minerais  de  fer.  L'indice  pro- 
étain  est  le  wolfram,  parce  que  le  wolfram  ac- 
presque  toujours  Télain.  La  baryte  sulfatée,  la 
lée,  et  quelquefois  le  quartz  et  la  chaux  carbo- 
lent  aussi  des  indices  prochains,  parce  que  les 
dinaires  des  minerais  se  composent  de  Tune  de 
substances. 

e  demande  quels  sont  les  indices  qui  ne  laissent 
;e,  on  est  forcé  de  convenir  qu'il  y  en  a  fort  peu, 
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el  giiti  les  iuiliees  cerlaiu!i  des  gilos  métallifèies  iic  soui  au- 
Ire  chose  que  les  ameuremeots  de  ces  mêmes  gîtes;  et  en 
core,  il  faut  hieii  le  (lire,  les  arneuremenls  cus-mêmes  ii« 
doivent  autoriser  que  des  rcchercties  faites  avec  réserve 
car  ils  ne  démontrent  pas  toujours  qu'il  existe  là  une  quaii 
suFlisaiite  de  minerai  assez  liclic  pour  motiver  de  gran- 
des dépenses. 

Les  indices  négatifs  sont  nombreux  :  il  suflira  de  dire 
qu'ils  indiquent  que  telle  ou  telle  substance  ne  peut  pas 
exister  dans  tel  ou  tel  terrain,  ^insi  les  terrains  graniti- 
ques excluent  l'espoir  de  décoi  rir  le  sel  gemme  ;  les  ter- 
rains sédimentaires  modernes  Di:  recèlent  aucun  gîte  id^- 
lallifère  originaire;  ils  ne  pei  l  contenir  que  leurs  débris 
Duvent  assez  riches,  il  est  vr  lOur  être  exploités.  L£s  ter- 
rains volcaniques  modernes  rent  aucun  métal  exploita- 
ble, etc. 

La  meilleure  manière  d'alici  a  reckercke  des  gttes  métai- 
fi/ëres  est  de  parcourir  et  d'éluOi  r  le  sol  sur  lequel  on  opère 
C'est  sur  les  muiilagnes  et  vers  le  fond  des  vallées  qu'on  doil 
particulièrement  porter  son  attention.  Les  escarpements,  b 
excavations,  doivent  être  soigneusement  explorés.  Il  faut  re- 
venir souvent  sur  une  pareille  exploration,  qu'un  seul  voyage 
ne  saurait  compléter,  avant  toujours  présent  h  l'esprit  lesdif- 
férents  degrés  de  conliance  qu'on  doit  accorder  aux  indices. 
Les  torrents  sont  de  puissants  auxiliaires  pour  ceux  qui  se 
livrent  h  la  recherche  des  gîtes  de  toute  nature;  ces  cours 
d'eau,  en  effet,  charrient,  après  les  orages,  la  collection 
complète  des  roches  de  la  contrée.  Il  suffit,  à  l'aide  d'uae 
sébile,  de  laver  et  d'étudier  ces  cailloux  roules,  ou  leurs 
débris  pulvérulents,  pour  prendre  une  idée,  non-seulcmeal 
des  grandes  masses  minérales  du  pays  qu'on  explore,  mais 
aussi  des  substances  qui  s'y  rencontrent  accidentellement- 
Ainsi  ,  il  est  certain  que,  si  l'on  vient  k  trouver  de  la  ba- 
ryte, de  la  cbaux  tluatée  ou  toute  autre  gangue,  on  peut  pré- 
sumer que  CCS  substances  appartiennent  à  un  ou  plusieurs 
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|u'en  remontant  le  torrent  et  ses  affluents,  ces 
leyiendront  plus  gros  et  plus  anguleux,  à  mesure 
Dchera  des  gites  qui  les  ont  fournis.  C'est  par 
[u'avec  un  peu  de  perséyérance  on  finit  par  arri- 
ints  d'affleurement,  qui  sont,  nous  le  répétons, 
idices  certains  des  gîtes  métallifères. 
Tart  des  mines  ne  se  rattache  qu'indirectement 
n,  nous  croyons  devoir  en  donner  ici  une  ana- 
;te,  qui  permette  au  lecteur  d'embrasser  Ten- 
travaux  hardis  et  ingénieux  que  les  mineurs 
)our  extraire  les  minerais  des  entrailles  de  la 

liers  travaux  d'une  mine  sont  destinés  à  con- 
»sition,  la  direction,  l'inclinaison  et  la  richesse 
$  travaux  de  recherche  varient  selon  les  circon- 
si  une  couche  ne  s'attaque  point  comme  un  filon  ; 
la  montagne  exigent  des  travaux  différents,  etc. 
le  par  tranchée  est  la  plus  simple  et  la  moins 
ais  elle  ne  donne  souvent  que  des  indications 
»mme  les  filons  sont  ordinairement  dans  des 
(n^x,  on  peut  presque  toujours  faire  les  pre- 
erches  par  galerie,  sorte  de  couloir  souterrain, 
ice  le  percement  dans  la  partie  la  plus  basse  et 
ne  du  gite  qu'on  veut  attaquer,  afin  de  le  recon- 
n  point  favorable,  et  d'assurer  en  même  temps 
mterraines  un  écoulement  facile.  Ces  galeries, 
assécher  les  travaux  futurs ,  ont  nécessaire- 
idans  au  dehors,  une  légère  pente  d'environ 
itres  par  mètre. 

pays  de  plaine,  au  contraire,  la  recherche  par 
le  praticable.  On  creuse  alors  plusieurs  puits  k 
de  dislance  les  uns  des  autres  ;  et,  k  diflerentes 
au-dessous  de  Torifice  de  ces  excavations ,  on 
galeries  qui  suivent  la  direction  du  gite.  Il  va 
10 ,  lorsque  les  roches  ne  sont  pas  solides ,  ces 
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«lifltSrctils  travaux  sùdI  boisés  au  fur  el  à  mesure  qu'on 
fonce  et  qu'on  perce,  comme  nous  le  dirons  plus  loin, 
quaiid  nous  traiterons  du  boisage.  Uu  puits  est  plus  cuA- 
teux  qu'une  galerie  ;  mais,  en  revanche,  il  procure  des  rai- 
seignemenls  plus  étendus.  On  peut  le  percer  dans  uu  pays 
de  montagne  comme  dans  un  pays  de  plaine.  La  fonne 
qu'on  adopte  est  généralement  ovale,  c'est  la  plus  favorable 
pour  les  divers  services  de  la  mine  ;  mais  on  peut  aussi  lui 
donner  une  forme  circulaire  ou  même  carrée- 
La  forme  qu'on  donne  aux  galeries  est  celle  de  l'ogifc 
avec  des  dimensious  atleîgnanl  rarement  plus  de  deuxinJi- 
très  en  bauteur,  et  un  mètre  et  demi  en  largeur. 

C'est  ordinairem  >  l'ori  e  des  puits  qu'on  établit  les 
corps  de  pompes,  a  échelles  pour  descendre  àm 

la  mine;  c'est  aussi  là  que  se  ouvent  les  machines  pODrre- 
monler  ^  la  surface  les  mine  lis  et  les  déblais.  Quelle  que 
soit  la  forme  du  puits,  on  le  termine  toujours  parun  puisard, 
ofi  toutes  les  eaux  viennent  se  rendre,  et  que  recouvre  un 
solide  plancher  garni  d'une  trappe.  De  distance  en  distance. 
ou  plutôt  àdifl'érents  niveaux,  les  puits  communiquent  avec 
les  galeries.  Ces  galeries  sont  destinées  à  différents  usages  : 
aiusi  l'on  nomme  galeries  d'écoulement,  celles  qui  scrvenl 
à  l'écoulement  des  eaux  ;  galeries  de  roulage,  celles  qui  sont 
destinées  au  transport  des  matières  qu'on  extrait;  gakriei 
d'allongement,  celles  qui  sont  percées  parallèlement  i  li 
direction  des  gitcs,  et  qui  servent  à  les  reconnaître;  et  gâte- 
ries de  traverse,  celles  qui  coupent  transversalement  ces 
mêmes  gites,  pour  en  faciliter  l'exploiiaiion. 

Entailler,  abattre  et  recueillir,  telles  sont  les  principales 
opérations  du  mineur;  mais  les  roches  sur  lesquelles  il 
opère  varient  considérablement  de  dureté,  de  consistance 
et  de  ténacité  ;  el  c'est  dans  la  connaissance  parfaite  de  ces 
différenls  caractères  et  dans  l'application  des  moyens  pr(>- 
pres  à  vaincre  les  dilïicnltcs  que  réside,  en  grande  partie. 
l'art  du  mineur. 
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La  plupart  des  roches  permettent  aux  outils  de  pénétrer 
lentement  dans  leur  masse;  on  les  attaque  avec  des  ins- 
tniments  si  bien  acérés,  qu'on  finit  par  les  abattre;  toute- 
fois il  est  des  roches  vives  et  dures  qui  ne  cèdent  qu'à  une 
action  violente.  Comme  le  volume  du  gaz  incandescent 
produit  par  l'inflammation  de  la  poudre  est  quatre  à  cinq 
mille  fois  plus  considérable  que  le  volume  primitif  de  h 
pondre,  ce  gaz,  par  sa  force  subite  d'expansion,  est  la  puis- 
sance la  plus  énergique  qu'on  puisse  employer  pour  triom- 
pher de  la  dureté  de  certaines  masses  minérales. 

V abattage  à  la  poudre  se  pratique,  dans  les  mines, 
par  un  moyen  très-simple.  Il  consiste  à  percer  des  trous, 
convenablement  placés,  dans  la  masse  k  abattre,  à  y  intro- 
duire une  cartouche  par -dessus  laquelle  on  chasse  une 
bourre  de  matière  calcaire  ou  argileuse ,  en  se  ménageant 
le  moyen  d'enflammer  la  cartouche  à  l'aide  d'une  mèche. 
Les  charges  doivent  être  en  rapport  avec  la  dimension 
des  trous  forés,  la  résistance  de  la  roche  et  la  solidité 
des  travaux.  Elles  varient  entre  soixante  et  cent  cinquante 
grammes;  mais  quand  on  opère  à  ciel  ouvert,  où  les  tra- 
vaux permettent  d'agir  librement,  les  charges  sont  portées 
jusqu'à  plusieurs  kilogrammes. 

Lorsque  la  charge  du  trou  de  mine  est  terminée,  le  mi- 
neur, après  s'être  assuré  que  rien  ne  s'oppose  à  sa  retraite, 
allume  la  mèche  et  se  retire.  Il  revient  après  la  détonation, 
examinej'effet  produit,  frappe  sur  la  roche,  avec  sa  masse, 
pour  reconnaître  les  parties  fendues,  qui  se  distinguent 
pariaitement  au  son.  Il  abat  ensuite,  à  l'aide  du  pic  et  du  le- 
vier, toute  la  partie  ébranlée. 

Un  des  grands  inconvénients  de  la  poudre  ordinaire,  dans 
les  travaux  souterrains,  est  de  vicier  l'air  par  l'abondance  de 
famée  qui  résulte  de  la  combustion  ;  mais  tout  fait  présumer 
<pele  fulmi-coton  (pyroxyle),  découvert  récemment,  étant 
Boius  sujet  à  cet  inconvénient,  finira  par  remplacer  totale- 
i&ent  la  poudre  à  canon  dans  les  travaux  sinueux  et  profonds. 
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Des  expériences ,  auxquelles  nous  avons  assîslc ,  nous  ool 
pleiiiemenl  démoiilre  que  l'énergie  'hi  colon-poudre  estplas 
puissante  que  celle  de  la  poudre  ordinaire.  L'aclio»  en^sl 
CQviron  trois  fois  plus  forte  ;  aussi  ne  doil-ou  remplojer 
qu'avec  prudeuee  dans  les  mines  ou  la  solidité  des  tra- 
vaux pourrait  être  compromise  par  nue  explosion  trop  vio- 
lente. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  parlé  que  des  travaux  prépara- 
toires, et  des  moyens  qu'on  emploie  pour  les  exéculcr; 
mais,  quand  tout  est  reconnu  et  sufHsamment  préparé  pour 
asseoir  l'exploitalion,  il  reste  h  opérer,  par  les  moycnsles 
plus  économiques  et  les  moins  périlleux,  l'extraction  eli'ea- 
lèvemenl  jusqu'au  dehors  des  substances  minérales  qui  for- 
ment l'objet  de  l'entreprise.  Ce  sont  les  différentes  par- 
ties de  ce  sujet  important  que  nous  allons  saccessn^enl 
décrire. 

De  toutes  les  exploitations .  celle  qui  se  fait  à  àelonml 
est,  k  la  fois,  la  plus  simple  et  la  plus  économique.  La  pos- 
sibilité d'opérer  en  grand  y  rend  l'abattage  prompt  et  fa- 
cile ;  aussi  est-elle  adoptée  pour  des  gîtes  peu  distants  it 
la  surface.  Elle  consiste  u  pratiquer  des  excavations  en  cou- 
pant le  terrain  par  gradins  superposés,  auxquels  on  donae 
un  talus  suflisant  pour  prévenir  l'éboulement,  en  même 
temps  qu'on  y  ménage  des  rampes  pour  le  transport  des 
minerais.  Quand  les  travaux  ont  lieu  à  une  certaine  pro- 
fondeur, on  se  sert  de  machines  pour  opérer  t'extractioD, 
et  l'on  fait  le  triage  en  bas,  aûn  de  ne  pas  remonter  des 
matières  inutiles.  Les  eaux  sont  un  des  grands  obstaclesdt 
cette  méthode;  car  les  travaux  reçoivent  non-seulement  les 
eaux  d'inûltration,  mais  encore  les  eaux  pluviales. 

On  exploite  à  ciel  ouvert  un  grand  nombre  de  minerais 
en  amas,  tels  que  les  mines  de  fer  de  l'île  d'Elbe,  quelques- 
unes  de  celles  de  la  Suède,  plusieurs  gites  d'étain  de  b 
Saxe,  etc.  La  forme  et  la  composition  plus  ou  moins  ho- 
mogène de  ces  gites.  qui  conduisent  îi  poursuivre  certaines 
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parties,  tandis  que  d'aatres  sont  abandonnées,  donnent 
aux  eicayations  qui  en  résultent  un  aspect  très-irrégulier. 

Dans  ces  exploitations  à  ciel  ouvert,  les  obstacles  qui  se 
présentent  sont  facilement  vaincus;  mais  il  en  est  autre- 
ment, lorsqu'à  l'aide  de  travaux  souterrains  il  faut  aller 
chercher,  abattre  et  enlever  le  minerai  k  des  profondeurs 
considérables.  Alors  les  travaux  deviennent  pénibles,  lents 
et  dispendieux  ;  alors  il  faut  tout  lart  et  toute  la  pratique 
Al  mineur  pour  abréger  les  opérations  et  vaincre  les  nom- 
breuses difficultés  qui  peuvent  se  présenter. 

La  disposition  générale  d'une  mine,  dit  M.  Combes  (1), 
dont  nous  empruntons  les  propres  paroles,  doit  se  proposer 
de  satisfaire  aux  conditions  suivantes  : 

«  1*  FacUUer  V écoulement  dés  eaux  qui  arrivent  dans 
'ei  ixeaoatums  souterraines^  ou  leur  épuisement  lorsque  la 
î»tn«  fCest  point  asséchée  par  une  galerie  d'écoulement.  » 
Cette  condition  exige  que  toutes  les  excavations  souterrai- 
nes, au-dessous  desquelles  il  n'y  a  pas  de  galerie  d'écoole- 
loent,  soient  à  un  niveau  supérieur  k  un  puisard  situé  au 
fimd  d'an  puits,  et  vers  lequel  se  rendent  toutes  les  eaux 
fi'on  retire  ensuite  à  l'aide  de  machines. 

«  2*  Rendre  le  transport  souterrain  des  minerais  com- 
RPdf  et  peu  dispendieux.  »  On  satisfait  à  cette  condition  en 
ionoant  aux  galeries  qui  conduisent  aux  chantiers  d*exploi- 
Uimi  ane  pente  dont  le  degré  dépend  du  mode  de  trans- 
port qa'on  veut  adopter.  Le  transport  le  plus  économique 
tensiste  souvent  dans  l'emploi  de  chariots  roulant  sur  des 
ndls. 

<  3"  Faire  circuler  un  volume  d'air  suffisant  dans  toutes 
les  excavations  où  les  ouvriers  sont  obligés  de  passer  ou 
le  stationner,  o  Ainsi,  tous  les  lieux  fréquentés  doivent  faire 
prtie  d'un  circuit  communiquant  avec  le  dehors  par  au 
■oiiis  deux  orifices,  dont  l'un  sert  k  l'entrée  et  l'autre  k  la 

l^)  Ingénieur  en  chef  des  mines  [Traité  d'eccploitation). 
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soiUe  de  l'air,  île  manière  qu  'il  y  ait  conslammenl  uf 
culatiou  almospliériqiie  sur  lous  les  points.  Les  excaq 
à  une  seule  ouverture  forment  des  impasses  qui,  dès^ 
oui  atteint  un  ceriaiu  (tévcluppcmeciL,  ne  sont  pas  siA 
ment  aérées.  i 

n  4°  Rendre  l'abattage  des  minerais  facile  et  éconstif 
Celle  conililion  fait  dépendre  la  forme  et  la  direcli» 
tailles  ou  clianlicrs  d'abattage  de  la  manière  d'elle 
gîtes,  et  de  la  texture  des  masses  mioérales  qu'iljf 
d'entailler.  Tautôt  on  attaque  de  bas  en  haut,  et  u  '' 
haut  en  bas. 

«  5°  Faire  qu'on  puisse  arracher  i 
grande  partie  des  minerais  utiles,  sajis  a 
vriers.  n  G'esl-k-dire  qu'il  faut  que  I 
soit  approprié  aux  circonstances  particulières  du  gilfe 
lammeat  k  sa  puissance,  à  i  on  iucliuaisoD,  à  la  soliw 
toit  et  du  mur,  et  h  la  quai  ité  de  matières  stériles  m 
compagneut  les  minerais.  1 

ce  U"  Éviter  d'avoir  à  maintenir  ouvert  un  grand  nJ^ 
pemenl  deijaleries  dont  lesparois  seraient  soutenuesfui 
boisatjes  d'un  entretien  coûteux.  »  Cette  cooditioD  eiigtl 
les  travaux  ne  soient  pas  éparpillés  sur  une  graodc  éia* 
et  que  les  ouvriers  soient,  au  contraire,  réunis  daos^ 
champ  limité  qu'on  épuise  et  qu'on  abandonne  poor^ 
plus  rentrer.  , 

u  T  Auoir  des  ateliers  d'exploitation  prêts  à  retofii 
.  ouvriers  qui  abandonjienl  les  tailles  où  V explû'ttati»i 
anivée  à  la  limite  par  réjmisement  du  ijtle,  ou  aulrisw 
C'est-à-dire  qu'il  faut  mener  de  front  les  travaux  d'espWj 
tion  et  les  travaux  préparatoires,  aûa  d'avoir  toujous* 
nouveaux  champs  d'exploitation  pour  les  ouvriers  qB>< 
terminé  les  leurs.  ^ 

Ou  conçoit  que,  dans  un  ouvrage  élémentaire  com*' 
lui-ci,  et  qui  s'adresse  particulièrement  au\  masses,  n' 
intention  n'est  pas  d'entrer  dans  tous  les  détails  ûeïa^ 
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tatiùn  des  mines.  Pour  atteindre  notre  but,  il  nous  suffit 
de  donner  un  aperçu  raisonné  des  principaux  travaux  sou- 
terrains; aussi  nous  bornerons-nous  k  exposer  sommai- 
rement, k  cet  égard,  ce  qui  mérite  le  plus  de  fixer  Tat- 
tention.     « 

Lorsque  les  travaux  préparatoires  ont  amené  les  ouvriers 
aa  point  du  filon  d'où  doivent  partir  les  travaux  d  exploi- 
tation, on  s'occupe  de  diviser  la  masse  exploitable  en  mas- 
»&  parallélipipédiques,  au  moyen  de  galeries  d'allongement 
et  de  traverse.  Deux  méthodes  principales  sont  généralement 
en  usage  :  l'une  consiste  k  attaquer  le  minerai  par-dessus, 
etTautre  k  l'attaquer  par-dessous.  Dans  l'un  et  l'autre  cas, 
on  dispose  les  entailles  par  gradins  semblables  pour  faciliter 
l'activité  des  travaux.  Le  minerai  détaché  s'amène  au  jour 
aa  moyen  de  brouettes  ou  chariots,  quand  les  galeries  abou- 
tissent k  la  surface  ;  dans  le  cas  contraire,  on  le  roule  jus- 
qu'au puits  d'extraction,  et  on  le  dépose  dans  une  tonne 
qu'un  agent  mécanique  jEsdt  alternativement  monter  et  des- 
ceodre. 
Lorsqu'on  attaque  de  haut  en  bas,  la  méthode  est  dite 
i    par  gradins  droits  ;  elle  nécessite  la  division  en  massifs  ré- 
guliers, d'environ  deux  mètres  de  hauteur  sur  six  k  huit 
loètres  4^  longueur.  On  opère  l'abattage  au  pic  et  k  la 
poudre,  en  conduisant  toujours  le  système  général  de  l'en- 
taiHe  en  forine  de  gradins  ;  et,  comme  ce  travail  se  fait  sur 
autant  de  front  d'abattage  qu'on  a  dégagé  de  massifs  parai- 
lâipipédiques,  il  en  résulte  l'aspect  d'un  escalier  k  grandes 
JBarches  que  les  travailleurs  occupent  sur  tous  les  points, 
i  mesure  qu'on  avance,  on  boise  le  vide  qui  en  résulte 
avec  des  étais  allant  du  toit  au  mur,  solidement  assujettis 
dans  àes  entailles,  et  sur  lesquels  on  établit  des  planchers 
destinés  k  recevoir  les  déblais  stériles  résultant  du  premier 
tàèffd  du  minerai.  Celui-ci,  débarrassé  d'une  partie  de  sa 
pigae,  est  transporté  jusqu'au  puits  de  service,  d  où  on 
l'élève  ensuite  a  la  surface.  Cette  méthode  a  l'avantage  d'of- 
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firir  toajoars  sur  deax  faces  le  massif  k  alMMie;  leirif 
y  est  fadle,  et  les  ouvriers  travaillent  sur  le  flkm  ixm  m 
position  commode,  sans  craindre  les  ébonle&ients. 

L'antre  méthode,  dite  par  gradin$  renûenék^  ëSktk 
k  précédente  en  ce  que  la  disposition  est  innrene.  Ls 
paiânélipipèdes  y  sont  attaqués  de  bas  en  bant,  de  fel 
sorte  que  ce  travail  présente  encore  rimagé  d'an  etàfar, 
mais  d'an  escalier  renversé,  dont  les  marafaes  sont  imu 
dessous.  On  entasse  les  déblais  sur  un  idancher  poliitart 
établi.  Lorsque  les  déblais  sont  en  quantité  snlBsanfe  fM 
former  un  tains  assez  élevé,  le  mineur  se  place  dessuifV 
travaille^  ;  dans  le  cas  contraire,  il  se  sert  d'un  pfaaik 
mobile,  qu'il  pousse  devant  lui  au  lîir  et  à  mesoiefd 
avance. 

Ces  deux  métho^  ont  pour  avantage  conunm  Yfsù» 
tion  complète  du  filon  ;  msis,  en  les  comparant  atlarii» 
ment,  on  trouve  qu'elles  ont  des  avantages  et  dei  'wmé 
nients  particuliers  qui  doivent  nécessairmnent  fidre  jk9» 
l'une  k  l'autre,  selon  les  circonstances.  En  effet,  si  la  jà 
thode  k  gradins  droits  permet  au  mineur  de  travailler  d» 
une  position  plus  commode,  elle  oblige,  en  revanche,  d'en- 
ployer  une  énorme  quantité  de  bois  qui  se  trouve  à  jasai 
perdue.  Par  la  méthode  k  gradins  renversés,  le  mioeortn- 
vaille,  il  est  vrai,  dans  une  position  gênante,  mais  raU* 
tage  y  est  facilité  par  le  poids  des  masses,  et  Ton  y  emploie 
moins  de  bois;  d'autre  part,  elle  a  le  grave  inconvéniat 
de  rendre  le  triage  difficile,  parce  que  les  minerais  toa 
bent  sur  les  déblais.  Cette  considération  suffit,  dans  cer- 
tains cas,  pour  assurer  la  préférence  aux  gradins  droits, 
sur  lesquels  tout  peut  être  exactement  recueilli  après  IV 
battage.  Le  choii  ne  saurait  donc  être  déterminé  qoe  pv 
des  considérations  spéciales,  résultant  de  la  nature  et  de  h 
manière  d'être  des  gîtes.  Cependant,  la  méthode  par  gra- 
dins renversés  est  généralement  plus  répandue  :  la  plopiit 
des  filons  de  Comouailles  et  de  la  Saxe  sont  exploités  de 
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cette  manière,  ainsi  que  ceux  de  Poullaouen  et  de  Pontgi- 
l>aud,  en  France. 

Best  encore  plusieurs  autres  méthodes  qui  diffèrent 
plus  ou  moins  de  celles  que  nous  venons  d  exposer,  soit 
par  l'inclhiaison  des  gradins,  soit  par  Tabatlage  de  front 
de  plusieurs  gradins  à  la  fois,  soit,  enfin,  en  laissant  des 
pleins  piliers  dans  la  masse  que  Ton  exploite,  pour  assurer 
la  solidité  des  travaux.  Nous  n'entrerons  pas  dans  ces  dé- 
tails, faciles  k  apprécier  quand  on  est  sur  les  lieux  et 
que  Ton  connaît  Tinclinaison,  la  puissance,  la  composition 
du  gite  et  la  consistance  du  terrain  encaissant. 

Il  est  des  mines  qui,  par  leur  étendue  et  par  leur 
profondeur,  méritent  d'être  rangées  parmi  les  plus  grands 
travaux  que  la  main  de  l'homme  ait  exécutés  ;  quelques- 
unes  n'ont  pas  moins  de  cinq  a  six  cents  mètres  de  profon- 
deur au-dessous  du  niveau  de  la  mer.  Certains  puits  dans 
le  Hartz  descendent  k  sept  ou  huit  cents  mètres.  Néan- 
moins» l'exploitation  des  mines  sera  toujours  un  faible 
moyen  de  connaître  Tintérieur  du  globe;  car  plus  on 
descend  et  plus  augmentent  la  température  et  la  corrup- 
tion de  Tair,  de  sorte  qu'à  certaines  limites  les  hommes 
peuvent  à  peine  respirer. 

Cet  obstacle  seul  peut  arrêter  le  mineur  qui ,  libre  et 
Joyeux,  s'avance  hardiment  au-devant  du  péril.  L'habitude 
lui  ôte  toute  crainte;  d'ailleurs,  plein  de  confiance  dans  la 
solidité  de  la  roche  qu*il  perce,  il  se  croit  complètement  en 
sûreté  dans  ses  souterrains  revêtus  de  maçonnerie  ou  de 
diarpente  seulement.  Bien  ne  saurait  peindre  le  vif  in- 
térêt qu'on  éprouve  en  allant,  pour  la  première  fois,  visi- 
1^  dans  leurs'  ateliers  ces  habitants  des  ténèbres.  Les 
nuBors  originales  de  cette  population  isolée  du  monde,  dé- 
vouée k  de  pénibles  travaux ,  offrent  un  vaste  champ  k  la 
pensée  de  l'observateur.  Un  sentiment  particulier  nous  sai- 
sîti  nous  domine^  en  entrant  dans  ces  sombres  demeures. 
^  s'étonne  ;  le  cœur  se  remplit  d'effroi  à  la  vue  de  ces 
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écliellcs  verticales  8iir  lesquolles  montent  et  (Icsccniien  ^r"« 
les  intrépidps  mineurs.  Le  réseau  des  galeries,  qnî  s»-^ 
croisent  dans  toutes  les  directions,  représente  nn  vrai  laby-~*^ 
rinthc  où  l'on  n'oserait  pénétrer  sans  guide.  La  faibl»-  A 
clarté  des  lampes,  qui  répandent  une  lumière  sinistre  a^  i 
travers  de  laquelle  les  ouvriers  paraissent  et  dtsparaissen.^Bnl 
comme  des  ombres  \  le  silence  seulement  interrompu  pa  -^ir 
le  bruit  des  marteaux,  le  bruissement  des  eaus,  le  gé=^=- 
missement  monotone  des  machines  qui  élèvent  le  minerai^B, 
les  détonations  des  pétards,  que  l'écho  mnltiplie  et  dont  I-  e 
bruit  s'évanouit  sourdement  ;  tout  cela  laisse  dans  ta  m^^=- 
moire  des  souvenirs  ineffaçables. 

Les  autres  Iravaus  les  plus  importants  des  mines  consi^^- 
lent  dans  le  boisage  ou  muraillemenf,  Va&a/je,  V épuisemei^^t 
des  eaitr.,  eiiGn  la  préparation  mécainqrie  qu'on  Tait  sub^Br 
aux  minerais,  avant  de  les  livrer  sux  Tonderies.  Noas  alloo^^s 
en  ilonner  un  aperçu. 

Lorsque  des  travaux  souterrains  sont  pratiqués  dans  de^EFPS 
roches  dures  et  solides,  les  escavations  se  sonttenne^^:^' 
d'elles-mêmes,  ou  bien  quelques  légères  précautions  sufl^Bi- 
sent  pour  les  maintenir;  mais,  dans  la  plupart  des  cas,  i^^^ 
roches  sont  fissurées;  et,  une  fois  entaillées,  elles  se  fl^  *" 
surent  encore  davantage,  en  sorte  que.  si  elles  n'étaie:^»t 
soutenues  par  des  moyens  spéciaux,  les  voûtes  s'ëboni  '*' 
raient  bientôt,  on  les  parois  se  resserreraient  par  suite  à  -^** 
poussées  latérales.  Aussi  le  mineur  n' attend-il  pas  qoe  e  ^* 
effets  se  produisent  pour  les  combattre  ;  de  Ik  des  boisage  -^ 
ou  des  muraillements  plus  oo  moins  compliqués,  pour  ^"^s- 
surer  la  solidité  des  travaux. 

Les  conditions  générales  du  boisage  reposent  sur  ■  *" 
principes  suivants  :  1°  Disposer  l'ensemble  de  manière  q;^*"^ 
les  pièces  soient  aussi  courtes  que  posable.  et  se  trouve5=^' 
■dans  un  état  de  tension  général  ;  2*  éviter  de  fatre  por*^!" 
la  charge  sur  un  seul  point  d'une  pièce,  toutes  les  fois  qo'  ■*"■ 
peut  répartir  cette  chaire  sur  toute  la  longueur  de  la  mé»'^'' 
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pièce  ;  S"  faire  toutes  les  entailles  a  la  hache  ou  ï  rhermi- 
aetle;  car  les  traits  de  scie  laissent  des  surfaces  spon^ 
j^ieuses  qui,  en  absorbant  Teau,  entraînent  la  corruption 
lu  bois. 

Le  boisage  s'établit  au  moyen  de  cadres  plus  ou  moins 
-approchés»  selon  le  degré  de  consistance  et  de  solidité 
le  I9  roche.  Un  cadre  se  compose  de  quatre  pièces  :  une 
temelle  qui  repose  sur  le  sol,  deux  montants  qui  s'ap- 
puient sur  la  semelle,  et  un  chapeau  à  la  partie  supérieure, 
reposant  sur  les  montants.  Cette  charpente  n'admet  ni  te- 
nons, ni  chevilles,  ni  mortaises;  tous  les  assemblages  se 
font  par  entailles  et  se  consolident  par  pression,  au  moyen 
de  coins  placés  entre  les  bois  et  la  roche.  Ces  cadres  sont 
toujours  placés  verticalement,  quand  la  galerie  est  horizon- 
tale,  et  perpendiculairement  à  la  direction  de  la  galerie, 
quand  celle-ci  est  inclinée.  Les  petits  vides  qui  existent 
entre  les  bois  et  la  roche  sont  remblayés,  puis  on  chasse 
des  coins  entre  les  garnissages  et  les  cadres,  afin  d'établir 
dans  Tensemble  un  état  de  tension  général. 

Le  boisage  n'est  pas  toujours  aussi  complet.  Souvent  le 
80I  est  assez  solide  pour  permettre  la  suppression  d'une  ou 
de  plusieurs  pièces  des  cadres  ;  d'autres  fois,  au  contraire, 
lorsque  W  terrain  pousse  fortement,  on  ajoute  des  pièces 
supplémentaires.  A  la  manière  dont  les  bois  se  courbent. 
on  s'aperçoit  de  quel  côté  vient  la  pression,  et  cela  seul  suf- 
fit pour  indiquer  dans  quel  sens  il  faut  renforcer  le  boisage. 
On  intercale  alors  de  nouveaux  cadres  entre  les  QjEiemiers  ; 
en  un  mot,  on  boise  plus  serré. 

Quelquefois  on  emploie  de  préférence  le  muraillement, 
k  la  vérité  plus  coûteux ,  mais  aussi  qui  dure  des  siècles. 
C'est  particulièrement  pour  les  puits,  pour  les  ouvrages 
iipportants,  ceux  k  grandes  sections,  qui  doivent  réunir 
les  conditions  d'une  longue  durée  et  d'un  faible  entretien, 
que  le  soutènement  en  maçonnerie  est  indispensable.  Du 
reste,  ces  travaux  intérieurs  se  font,  comme  au  jour,  en 
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ayanl  soin,  touterois,  de  se  servir  d'un  mortier  préparé  avec 
de  la  cliaus  maigre. 

Après  avoir  décrit  les  moyens  employés  pour  abattre  les 
minerais  et  pour  soutenirles  excavations  résultant  de  cet  abat- 
tage, il  convient  de  dire  un  mot  sur  le  transport  intérieur 
des  substances  qui  font  l'objet  de  l'exploitation.  Les  moyens 
de  transport  sont  surtout  de  la  plus  grande  importance  lors- 
qu'il s'agit  de  minerais  d'une  faible  valeur  intrinsèque, 
comme  ceui  de  fer,  et  généralement  de  tous  les  minerais 
pauvres,  dont  le  triage  ne  peut  se  faire  dans  les  travaux  sou- 
terrains. On  conçoit  que  de  riches  minerais  puissent  être 
transportés  k  dos  d'homme,  ou  dans  des  brouettes,  h  raison 
de  leur  valeur  et  de  leur  exiguïté  ;  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  des  minerais  aboudants  et  pauvres;  leur  transport 
exige  nécessairement  un  roulage  facile  et  accéléré,  eu  har- 
monie avec  l'énorme  quantité  qu'on  en  retire  chaque  jour; 
aussi  les  chemins  de  fer  ont-ils  pris  naissance  dans  les 
mines  de  houille,  tandis  que  les  voies  àe  roulage  sont  très- 
iiicnnijdèles  dans  lii  plupart  des  exploilalions  où  le  titre  du 
minerai  est  élevé. 

L'homme,  dans  les  travaux  souterrains,  agit  comme  por- 
teur, brouelteur  ou  traineur.  Le  transport  à  dos  d'homme 
est  le  plus  pénible  et  le  plus  vicieux.  En  Europe,  il  n'est 
employé  que  dans  un  petit  nombre  de  mines,  et  encore  ne 
l'est-il  que  pour  de  faibles  distances,  telles  que  celles  des 
tailles  aux  voies  de  roulage  ;  mais  en  Amérique,  surtout 
dans  l'Amérique  méridionale,  nous  avons  vu  cet  usage  très- 
répandu.  En  général,  les  transports  intérieurs  se  font  par 
l'homme  ou  par  le  cheval,  agissant  comme  traineur.  Ce  sont 
des  chariots  qu'on  traîne  ou  qu'on  pousse  sur  le  sol  des 
galeries  ou  sur  des  voies  perfectionnées,  consistant  en  or- 
nières de  bois.  Ces  voies  sont  établies  depuis  les  chantiers 
d'abattage  jusqu'au  pied  du  puits  d'extraction ,  ou  jus- 
qu'au jour,  quand  la  galerie  de  roulage  aboutit  à  la  surface. 
Dans  quelques  mines  à  long  trajet,  où  le  roulage  présente 
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une  grande  importance,  on  n'hésite  pas  h  établir  un  chemin 
de  fer  sur  le  sol  des  galeries.  Ce  mode  de  transport  a  un 
avantage  immense  sur  tout  autre.  Les  rails  sont  suscep- 
tibles de  se  démonter  et  de  se  remonter  rapidement,  de 
manière  k  faciliter  le  déplacement  des  voies,  k  mesure  que 
les  ebantiers  d'abattage  se  déplacent.  Ailleurs,  on  se  43ert 
de  différents  moyens,  selon  les  circonstances  spéciales  k 
telle  on  telle  localité  ;  ainsi  la  plupart  des  mines  présentent, 
Felatitement  au  roulage,  des  conditions  très-diverses. 

Lorsque  les  galeries  de  roulage  n'aboutissent  pas  au  jour, 
comme  il  arrive  assez  fréquemment,  le  transport  intérieur 
ne  constitue  qu'une  partie  de  l'extraction,  et  il  reste  encore 
à  élever  le  minerai  jusqu'à  la  surface.  On  prépare,  k  cet  ef- 
fet, aux  différents  étages  du  puits  d'extraction,  des  empla- 
cements commodes  pour  le  chargement  des  bennes  ou  ton- 
nes que  des  agents  mécaniques,  placés  k  l'orifice  du  puits, 
font  alternativement  monter  et  descendre. 

Vmr  s'altérant  {dus  ou  moins  dans  les  travaux  sinueux 
et  profonds,  on  comprend  que  le  mineur  doit  chercher  par 
tous  les  moyens  k  combattre  cette  altération.  Les  princi- 
i^ales  causes  qui  tendent  a  vicier  l'air  sont  la  respiration  des 
liommes,  la  combustion  des  lampes,  les  explosions  de  la 
poudre,  la  décomposition  des  bois,  et  surtout  les  dégage- 
itients  de  gaz  délétères  qui  se  font  jour  par  les  fissures 
^  travaux.  Or ,  comme  ces  causes  sont  permanentes , 
<^  ne  peut  les  combattre  qu'en  créant  des  courants 
d*air  assez  énergiques  pour  entraîner  au  dehors  les  gaz  dé- 
létères, et  entretenir  ainsi  un  milieu  respirable. 

Vaérage  est  dit  naturel,  quand  le  courant  d'air  peut  être 
^âerminé  par  la  seule  différence  de  température,  d'où  ré- 
sulte la  différence  de  densité  entre  l'air  intérieur  et  l'air  ex- 
térieur. Cet  aérage  naturel  s'établit  par  une  disposition 
convcmable  de  Tensemble  des  excavations  et  des  ouvertures 
aboutissant  au  jour.  L'aérage,  au  contraire,  est  artificiel 
lorsqu'il  exige  l'emploi  d'une  force  motrice  continuelle- 
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ment  agissante  ;  c'est  ainsi  qu'avec  le  secours  de  machines 
on  aspire  ou  l'on  refoule  l'air  dans  les  travaux.  Quelquefois 
on  dispose  un  foyer  sur  un  point  des  travaux;  la  dilalation 
atmosphérique  s'y  élablit  aussitôt,  et  détermine  sur-le-champ 
un  courant  d'air  d'autant  plus  énergique,  que  le  foyer  est 
plus  puissant.  On  se  sert  parliculièrement  de  ce  dernifl' 
procédé  quand  les  travaux  sont  profonds  et  sinueux. 

ludépeudammenl  des  cours  d'eau  soulerrains,  la  plupart 
des  roches  donnent  lieu  h  des  inliltrations  multipliées  pro- 
venant, soit  des  eaux  pluviales  que  la  terre  absorbe,  soil  du 
voisinage  des  pièces  d'eau  de  la  surface.  Ces  ioliltralious 
suivent  les  tissures  ou  délils  des  roches,  s'échappent  par  H- 
lels  ou  tombent  par  gouttes  continues;  enfin,  il  arrive  quel- 
quefois qu'une  source  est  mise  à  découvert,  ei  amène  subi- 
tement une  quantité  notable  d'eau  dans  les  travaux,  qui  se- 
raient bientôt  inondés  si  l'on  n'y  portait  remède.  11  imporle 
donc  d'élabbr  des  moi/etu  d'épuisement  proportionnés  a  la 
masse  d'eau  qui  pénètre  dans  la  mine,  al'm  de  mainteoir 
coûslammcnt  les  travaux  li  sec. 

On  conçoit  que,  dans  les  exploitations  à  ciel  ouvert,  ^ 
simples  moyens  suffisent  pour  enlever  les  eaux,  ou  pour  la 
conduire  dans  des  puils  absorbants  où  elles  disparaisseot- 
Si  les  circonstances  s'opposent  à  de  pareilles  dispositions, 
on  opère  l'épuisement  ii  l'aide  d'agents  mécaniques,  tels 
que  bennes  ou  chapeliîls,  etc.  L'extrême  simplicité  de  C& 
moyens  nous  dispense  de  toute  explication.  Il  n'eu  est  p»* 
ainsi  dans  les  mines  profondes  et  étendues  :   alors  \'a^' 
sèchement  acquiert  une  grande  importance,  à  l'aison  d^ 
obstacles  quelquelbis  insurmontables  qu'il  présente.  L^ 
moyens  employés  pour  prévenir  l'inondation  des  min^ 
peuvent  se  diviser  en  deux  parties  :  i°  h'asséchemetit  »  ■* 
turel,  au  moyen  d'une  galerie  d'écoulement  ;  2°  Vépuit  ^ 
ment  des  eaux,  k  l'aide  de  bennes  ou  de  pompes. 

On  se  sert  du  premier  moyen  dans  les  pays  monlagneu 
où  l'on  peiil  percer  une  galerie  d'écoulement  partant  de 
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partie  inférieare  de  quelques  vallons  et  allant  joindre  le  ^ite 
i  Qoe  certaine  profondeur  ;  ces  excavations  assèchent  na* 
tordlBuent  tous  les  travaux  dont  le  niveau  leur  est  supé* 
neor;  et,  s'il  est  des  travaux  situés  k  des  niveaux  inférieurs, 
00  fidt,  à  l'aide  de  pompes,  remonter  Teau  jusqu'à  4a  gale- 
rie d'écoulement ,  d'où  elle  peut  ensuite  se  répandre  au  de- 


Une  galerie  d'écoulement  peut  se  rattacher  aux  exploita- 
tions de  toute  une  contrée.  On  en  connaît  qui  ont  un  grand 
développement  :  celle  du  district  de  Schemnitz,  eu  Hon- 
grie, a  seize  kilomètres  de  longueur,  et  sert  k  l'écoulement 
et  au  roulage.  La  grande  galerie  d'écoulement  de  Glausthal, 
aa  Hartz ,  a  plus  de  dix  kilomètres ,  et  sert  k  un  grand 
nombre  de  mines  pour  diverses  branches  de  service. 

Le  percement  des  grandes  galeries  d'écoulement  est  fa- 
cilité par  plusieurs  puits  qui  permettent  d'attaquer  le 
travail  sur  divers  points  k  la  fois  ;  mais  on  ne  se  décide 
k  donner  un  grand  développement  k  ce  travail  que  lors- 
^  des  calculs  rigoureux  ont  démontré  l'avantage  qui  doit 
ea  résulter  pour  la  mine,  soit  en  y  facilitant  l'exécution  de 
<livers  travaux,  soit  en  y  supprimant  les  frais  qu'entraîne 
l'épuisement  mécanique. 

Malheureusement  les  galeries  d'écoulement  ne  peuvent 
goèfe  se  pratiquer  dans  les  pays  peu  accidentés  ;  elles  y  de- 
^ieiUM»t  trop  étendues,  n'assèchent  point  une  masse  pro- 
portionnée k  leur  longueur,  et,  par  conséquent,  n'atteignent 
que  d'une  manière  imparfaite  le  but  qu'on  se  propose  :  aussi 
Tm^ly  de  toute  nécessité,  dans  les  plaines,  avoir  recours  k 
des  moyens  mécaniques  d'épuisement.  Pour  cela ,  on  con- 
CMre  les  eaux  au  fond  des  puits,  dans  un  seul  bassin, 
d'ok  on  les  retire  ^isuite  de  plusieurs  manières. 

Souvent  on  se  sert  de  bennes  qui  prennent  l'eau  d'elles- 

■i^ioies  dans  le  puisard,  et  qu'on  remonte  k  l'aide  d'un 

^C^it  mécanique.  Ce  genre  d'épuisement,  très -simple, 

^  l'avantage  d'enlever  les  eaux  sales  et  boueuses;  mais 
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il  est  lent ,  son  action  n'est  pas  continue ,  en  sorte  qu'il 
est  insuffisant  quand  les  eaux  sont  abondantes.  Comme 
il  faut  alors  employer  des  moyens  proportionnés  ans  ef- 
forts à  exercer,  on  a  recours  à  des  pompes  dont  le  jeu 
est  faciJilé  par  des  Riachioes  plus  ou  moins  puissantes. 
Ces  pompes  sont  mues,  tantôt  par  la  force  de  l'honimc  oa 
du  cheval,  tantôt  par  le  cours  ou  la  cliute  des  eaux,  quel- 
quefois par  le  vent  ou  la  vapeur,  selon  les  circonstances; 
et  il  est  inutile  d'ajouter  que  l'eau  qu'elles  remonleut  b  la 
surface  est  dirigée  vers  un  point  où  elle  trouve  un  écoule- 
ment naturel. 

Tels  sont  les  principaux  travaux  qu'on  exécute  pour  e;;- 
traire  les  minerais  du  sein  de  la  terre.  Ces  travaux  sont 
souvent  étendus  et  sinueux  ;  et,  pour  en  apprécier  la  situa- 
tion respective  d'une  manière  exacte,  il  faut  en  lever  le 
Plan.  On  suit ,  dans  celte  opération ,  la  méthode  du  cadas- 
tre :  seulement  on  est  obligé  d'employer  quelt^ucs  moyens 
particuliers,  à  cause  de  l'obscurité  et  de  la  sinuosité  des 
galeries  souterraines. 

Trois  instruments  sont  indispensables  pour  lever  le  plan 
d'une  mine  :  1°  la  boussole,  qui  sert  ^  reconnaître  la  direc- 
tion ;  2°  le  demi-cercle  gradué,  qui,  convenablement  sus- 
pendu, donne  l'inclinaison  ;  3°  le  cordeau,  ou  la  chaîne,  pour 
mesurer  les  distances.  On  prend  successivement  les  divers 
éléments  du  plan,  lesquels  sont  la  direction,  l'ittclinaison  et 
la  longueur  des  galeries.  Lorsqu'une  station  est  terminée,  on 
porte  le  cordeau  plus  loin  ;  puis  on  recommence  une  autre  sta- 
tion ,  et  ainsi  de  suite ,  en  ayant  soin  de  noter  toujours  au  fur 
et  ^mesure,  sur  un  carnet,  la  direction,  l'inclinaison  et  la 
longueur  des  parties  relevées.  Il  est  évident  que,  si,  au  lieu 
d'entrer  dans  les  travaux  de  plain-pied,  comme  nous  le  sup- 
posons ici,  on  y  pénètre  par  un  puits,  on  doit  en  noter  la 
profondeur  verticale  et  les  autres  dimensions;  arrivé  aux 
galeries,  on  opère  ensuite  comme  il  vient  d'être  dit  som- 
aiairement. 
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cipales  v(Hes  ou  galeries  étant  relevées,  il  ne 

|ue  de  les  rapporter  «ur  un  papier  quadrillé,  en 

Tune  échelle  convenue,  par  exemple  d'un  milli- 

aètre  ou  de  toute  autre  dimension.  Dans  ce  tra- 

fait  au  jour,  on  reporte  une  h  une  sur  le  papier 

que  Ton  a  faites  dans  la  mine,  en  plaçant  la 

*  le  plan  qu'on  va  dessiner,  exactement  comme 

ns  le^  travaux ,  de  manière  que  Taiguille  mar- 

méme  nombre  de  degrés  indiqué  par  les  notes 

ses  en  opérant  dans  Tintérieur  de  la  mine. 

prend,  avec  un  Compas,  autant  de  millimètres 

mètres  indiqués  pour  la  longueur  de  la  pre- 

)n;  on  marque   cette  distance  en  appuyant 

^r  les  deux  pointes  du  compas;  puis  on  trace 

e  cette  même  longueur  en  faisant  glisser  la 

mg  de  la  boite  carrée  de  la  boussole.  Voilà 

Qière  station.  Si  la  direction  de  la  deuxième 

liffère  de  la  direction  de  la  première  station 

lit  nombre  de  degrés,  on  tourne  peu  à  peu  la 

ja  .d'amener  lentement  Taiguille  sur  le  nombre 

md  elle  y  est  fixée ,  on  marque  encore  la  lon- 

:te  seconde  station  avec  le  compas ,  dont  Tune 

ooit  nécessairement  tomber  sur  l'extrémité 
ère  ligne  déjà  tracée.  On  trace  cette  seconde 
I  continuant  successivement  ainsi ,  d'après  les 
,  on  se  procure  le  plan  de  la  direction  et  de 
les  galeries  relevées.  De  plus,  comme  ces  ga- 
e  certaine  largeur,  on. détermine  cette  largeur 
\  très-peu  de  dislance  des  lignes  de  direction, 
ne  qui  leur  soit  parallèle. 

a  tracé  ainsi  les  principales  voies,  qui  sont 
ours  des  galeries  de  roulage  et  d'écoulement, 
le  les  autres  percements  secondaires  relevés 

la  boussole,  et  peu  k  peu  on  parvient  k  se 

représentation  des  travaux,  mais  vus  seule- 
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ment  à  vol  d'oiseau.  Celte  prtSmière  partie  du  plan  ne  peul 
doue  indiquer  ni  la  profondeur  des  puits,  di  l'inclinaiM» 
des  galeries,  ni  la  dislaDce  qui  sépare  un  étage  de  l'autre. 
On  dirait,  si  l'on  s'en  rapportait  entièrement  à  ce  premier 
dessin,  que  tous  les  travaux  sont  au  même  niveHU>  Pour 
compléter  le  plan  de  la  mine,  il  faut  encore  un  aulredessin 
qu'on  ap|>elle  Coupe. 

La  coupe  d'une  mine  suppose  que  le  terrain  est  covfi 
d'aplomb  et  laisse  apercevoir  les  diverses  excavations  i|u'il 
renferme.  On  peut  la  comparera  nnf  maison  dont  la  façade 
abattue  laisse  apercevoir  d'un  seul  coup  d'œil  les  disposi- 
tions intérieures  des  appartements.  Quand  on'connaitla 
profondeur  des  puits,  la  pente  totale  des  galeries,  et  qs'oi 
a  dessiné  le  plan  avec  exactitude,  rien  n'est  plus  facile  i|ae 
<l'y  tracer  la  coupe  à  la  partie  supérieure,  en  donnant  aui 
galeries  leur  niveau  et  leur  pente ,  ^  aux  puits  la  proton- 
deur  qu'on  leur  a  trouvée. 

Par  tout  ce  qui  précède,  on  voit  que  le  (iîan  seul  ne  doft- 
nerail  qu'une  idée  impurfaite  des  travaux,  et  que  la  coupe 
seule  n'en  donnerait  pas  une  idée  plus  exacte.  Chacun  de  ; 
ces  deux  dessins  est  le  complément  de  l'autre  ;  le  plan  fait  ' 
connaître  la  projection  horizontale,  et  la  coupe  la  projectioo 
verticale  ;  leur  concours  donne  une  idée  complète  des  exca- 
vations et  de  leurs  positions  respectives. 

C'est  aussi  par  ce  concours  qu'on  peul  résoudre  une 
foule  de  problèmes  relaliis  à  une  mine,  comme  ceux-ci  :  Dft* 
terminer  la  profondeur  k  laquelle  un  puits  recoupera  oM 
couche  ou  un  lilon  dont  on  connaît  l'inclinaison.  Quelle  es* 
la  distance  qu'il  faut  parcourir  à  travers  la  roche  pour  aller 
d'un  point  à  un  autreî  De  combien  une  galerie  d'écoole- 
ment  doit-elle  monter,  en  allant  du  dehors  au  dedans,  pour 
airiver  à  la  partie  la  plus  basse  des  travaux  que  l'on  veut  as- 
sécher, etc.?  S'agit-il  de  constater  les  circonstances  du  rou- 
lage, de  l'exiraction,  de  l'aérage  et  de  l'épuisement  :  ce  n'esi 
encore  que  sur  un  plan  bien  circonstancié  qu'on  peut  suivn 
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Taisembie  de  ces  opérations,  dont  on  n'aurait  qu'une  idée 
imparfeite  en  parcourant  les  excavations. 

Les  travaux  d'exploitation  ne  se  bornent  pas  à  abattre  le 
fluneraret  k  l'amener  au  jour,  en  s'aidant  de  tous  les  moyens 
nécessaires  pour  assurer  la  facilité  des  travaux  et  la  sécurité 
te  ouvriers;  il  en  est  d  autres  non  moins  importants  que  le 
Dinear  doit  exécuter  k  la  surface.  Si,  pour  être  livrés  au 
commerce,  la  bouille  et  le  sel  gemme  n*ont  besoin  quç  de  su- 
bff  derf  réparations  de  triage ,  il  n'en  est  pas  de  même  des 
nbstances  métallifères.  La  plupart  des  minerais  ne  peu- 
vent, en  efret,  être  soumis  au  traitement  métallui^ique 
p'après  «voir  subi  préalablement  certaines  opérations  ayant 
popr  bol  d'en  séparer,  autant  que  possible,  la  matière  sté- 
rile ^'u  les  accompagne.  Ces  opérations  prennent  le  nom  de 
W'iparations  mécaniques. 

Souveni  les  minerais  arrivent  au  jour  impr^és  de  ma- 
lièiies  lx)ne»ses  qu'il  faut  enlever ,  ce  premier  travail  se 
Domaie  débmirbage.  On  se  sert,  à  cet  effet,  de  caisses  où 
lan  agite  le  minerai  dans  Veau  ;  quelquefois  on  le  place  sur 
te|[rilles  où  une  chute  d'eau  qu'on  y  dirige  le  débarrasse 
frboqrtemeDft  de  la  boue  qui  le  recouvre.  On  facilite  cette 
«pâratîaQ  en  remuant  continuellement  le  minerai  avec  une 

êiààa 

Ainsi  débourbé,  le  minerai  se  présente  en  fragments  ir- 
i^tiers,  engagés  plus  ou  moins  dans  sa  gangue.  Pour  sépa- 
■m  cette  gangue,  on  casse  le  minerai  par  morceaux,  afin  de 
fMvoir  distinguer  plus  facilement  ceux  qui  ne  contiennent 
:fM  de  métal.  Les  morceaux  brisés  sont  ensuite  portés  à 
4'aiilre8  casseurs  plus  expérimentés  qui  les  réduisent  en  pe- 
titsIragBients  qu'on  divise  en  trois  tas  :  i""  la  gangue,  2°  le  mi- 
ieni  k  bocard,  S"*  le  minerai  riche.  Celui-ci  est  directement 
àné  aux  fonderies;  la  gangue  est  rejetée,  et  le  minerai  k 
èocard  ra  subir  diverses  préparations  mécaniques,  ayant 
«prnir  bat  de  concentrer  les  parties  métallifères  sous  un  vo- 
tame  beaucoup  plus  petit. 
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Le  bocardage  coDsistc  k  broyer  li;  minerai  quelqucfosï 
sec.  mais  le  plus  souvent  dans  l'eau.  Dans  cette  opération,») 
jette  ordinairement  le  minerai  sous  le  bocard ,  c'est-ï4re 
sous  de  forts  pilons  rangés  en  ligne,  et  que  soulèvent  alttr- 
nativement  les  cames  d'un  arbre  mis  en  mouvemeDt  par 
une  roue  hydraulique  ou  une  machine  h  vapeur.  Un  connut 
d'ean,  qui  arrive  dans  l'auge  où  agissent  les  pilons,  entnlpe 
les  particules  de  minerai  suttisamment  déliées.  Le  lnin^ 
rai,  ainsi  pulvérisé,  est  reçu  dans  une  série  de  camoi:  d'é- 
coulement qu'on  appelle  labyrinthe ,  et  où  les  particales  se 
déposent  par  ordre  de  grosseur  et  de  densité.  Il  s'ensnil 
un  premier  enricliissement.  Cette  division  en  sables  gros, 
moyens  et  fins,  facilite  considérablement  l'opération ,  qyi  a 
pour  but  d'isoler  les  parties  pauvres  des  parties  riches. et 
qui  se  fait  ensuite  au  moyen  du  criblage  ou  du  lavage. 

Le  criblage  n'est  autre  chose  qu'un  triage  mécaoiqae. 
Dans  le  criblage  ii  eau.  généralement  usité,  cette  opération 
s'exécute  au  moyen  d'un  crible  rond  dont  la  partie  infë- 
rieure  présente  un  tamis  métallique  plongeant  dans  une 
cuve  remplie  d'eau.  On  place  le  minerai  bocardé  dans  le 
crible,  et  on  imprime  k  celui-ci  un  mouvement  alternatif  de 
baut  en  bas  et  de  bas  en  haut.  Pendant  cette  action,  l'ean 
entraine  les  parties  terreuses.  Quant  aux  autres  parties,  le  ,- 
mouvement  de  l'eau  qui  entre  dans  le  crible  k  chaque  im-  f 
mersion  soulève  les  grains  en  raison  de  leur  densité;  les 
plus  légers  montent  à  la  surface,  tandis  que  les  plus  densa 
gagnent  le  tond.  L'ouvrier  enlève  successivement  les  gan- 
gues pauvres  de  la  surface,  et  peu  à  peu  il  concentre  le 
minerai  au  point  convenable  pour  le  traitement  mélallur   ' 
gique.  Ainsi  enrichi,  le  minerai  prend  le  nom  de  schlkk.     * 

On  se  sert  aussi  de  plusieurs  autres  macliines  plus  ou 
moins  ingénieuses  pour  réduire  les  minerais  bocardés  ai 
schlick  :  telles  sont  les  tables  dormantes  et  les  tables  à  se- 
eousses.  Le  principe  de  l'isolement  est  toujours  basé  sur 
l'entrai  oemcnt  des  parties  stériles  ou  légères  par  un  courant 


'  DES  miherais.  351 

f  eau,  tandis  qu'en  même  temps  les  parties  riches  s'arrêtent 
et  se  classent  par  ordre  de  densité  et  de  ténuité. 

Les  préparations  mécaniques  ont  pour  but  non-seulement 
de  diminuer  les  frais  de  traitement  métallurgique,  en  con- 
centrant les  minerais,  mais  quelquefois  de  diminuer  les 
Irais  de  transport  ;  car,  un  filon  seul  pouvant  rarement  ali- 
loenter  une  fonderie,  il  en  résulte  que  beaucoup  de  petites 
eqdoitations  isolées  et  incapables  de  supporter  les  frais 
énormes  d'un  atelier  de  fusion  se  trouvent  dans  la  nécessité 
de  transporter  leurs  schlicks  k  la  fonderie  voisine. 

Avant  de  passer  au  fourneau,  le  minerai  épuré  subit  en- 
core un  grillage.  Cette  opération  a  pour  but  tantôt  de  chas- 
ser certaines  matières  que  renferme  le  minorai ,  telles  que 
l'eau,  l'acide  carbonique,  le  soufre,  etc.,  tantôt  de  diminuer 
la  cohésion  du  minerai,  afin  de  le  rendre  plus  attaquable 
par  les  agents  métallurgiques  qui  doivent  en  isoler  le  métal. 
Pendant  ce  travail,  qui  s*exécute  en  plein  air  ou  dans  des 
ibumeaux  de  formes  diverses,  on  a  soin  de  ne  pas  pousser 
la  chaleur  jusqu'au  point  de  provoquer  la  fusion  du  mi- 
nerai. 

Pour  compléter  ce  sujet,  il  nous  reste  encore  à  exposer 
les  opérations  métallurgiques  ;  mais,  comme  ces  opérations 
nrient  selon  la  nature  des  substances  métallifères,  elles 
trouveront  mieux  leur  place  à  la  suite  de  l'histoire  particu- 
lière des  minerais  de  chaque  métal . 

Les  métaux  connus  aujourd'hui  sont  nombreux  :  on  en 
Mnpte  jusquk quarante  et  un;  plusieurs  ne  se  trouvent  à 
l'état  métalUque  que  dans  les  laboratoires,  où  Ton  ne  se  les 
Irocore  qu'avec  beaucoup  de  peine  et  dans  un  intérêt  pure- 
Bieitt  scientifique.  Fidèle  k  notre  plan,  nous  parlerons  seule- 
ment de  ceux  qui  sont  généralement  appliqués  dans  les 
Ms;  et  l'ordre  dans  lequel  ces  métaux  vont  être  décrits 
len  celui  de  leur  plus  grande  utilité,  ainsi  qu'on  peut  le 
loir  dans  le  tableau  suivant ,  où  nous  mettons  en  regard 
leur  poids  spécifique  et  leur  point  de  fusion,  tels  qu'ils  se 
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trooveot  déterminés  dans  le  eamn  4e  chimie  gév 
cemmem  publié  par  MM.  Pelonze  et  Ftémj*  Celte 
catioD«  bien  qu'aii)itraire,  bous  a  para  eanwoir  ai  ci 
éléffleniaire  de  cet  ou'vrage. 
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vejttt  dire  wwtjw,  c  est-à-dire  au-dessous  de  zéro.  Le  signe  ?  marnoe  Ymet^ 
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MINERAIS  DE   FER. 


A  Tétat  pur  ou  natif,  le  fer  ne  fail  point  partie  de  Té* 
terrestre;  on  prétend,  il  est  vrai,  en  avoir  troai^éW 
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Peosf Ivanie  ;  mais  il  o*y  a  rien  là  de  bien  positif.  D*ail- 
leurs,  on  pense  généralement  que  les  diverses  masses 
de  fer  natif  rencontrées  à  la  surface  du  sol  ne  sont  autre 
chose  que  des  aérolithes,  des  pierres  météoriques  tom- 
bées des  hautes  régions  de  Tespace.  Bien  qu'elles  ne  soient 
pas  communes,  de  semblables  masses  ont  été  trouvées 
dams  différents  pays,  et  plusieurs  voyageurs  ont  vu  des 
feuples  sauvages  en  détacher  quelques  petites  portions  de 
itt* 

le  fer,  dans  la  nature,  se  présente  sous  une  foule  de  com- 
binaiisons  diverses  ;  mais  ce  métal  ne  peut  s'extraire  avec 
mntage  que  des  oxydes  ou  des  carbonates  de  fer.  Ce  sont 
ces  substances  qu'on  appelle  minerais  de  fer. 

Lesquatre  espèces  suivantes,  qu'on  exploite  dans  un  grand 
nombre  de  lieux,  se  trouvent  en  dépôts  assez  considérables 
pour  mériter  une  attention  particulière  : 

Le  fer  oxydulé  ; 
Le  fer  oligiste  ; 
Le  fer  hydraté  ; 
Le  fer  carbonate. 

Le  Fer  oxyduléy  qu'on  nomme  aussi  Aimanty  est  une  sub- 
ianoe  noirâtre,  douée  de  l'éclat  métallique,  k  poussière 
Boire,  attirable  au  barreau  aimanté,  et  magnétique  ;  il  cris-* 
taDise  en  octaèdres  réguliers,  et,  lorsqu'il  est  en  masse,  il 
présente  une  texture  laminaire,  grenue  ou  compacte.  Ce 
'noeraî,  le  plus  riche  de  tous  les  minerais  de  fer,  est  sim- 
plement une  combinaison  de  fer  et  d'oxygène,  renfermant 
'jusqu'à  72  pour  100  de  métal.  Il  appartient  exclusivement 
m  anciens  terrains  de  cristallisation,  où  on  le  trouve  en 
likms  et  en  amas.  En  Suède,  il  forme  tantôt  des  bancs  épais, 
tanlAtdes  montagnes  entières.  On  le  trouve  aussi  en  ro- 
IBODS  et  en  nids  disséminés  dans  diverses  roches.  La  La- 
pm  en  possède  d'importants  gisements,  et  les  Russes  en 
M  décoavert  en  Sibérie  des  masses  inépuisables.  Le  fer 
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qu'on  extrait  de  ce  minerai  est  un  des  meilleurs  ;  on  fe 
recherche  surtout  pour  fabriquer  les  aciers  de  premiért' 
qualilé. 

Le  Fer  otigiste  {Peroxyde  de  fer)  est  aussi  une  eombi- 
naison  de  fer  el  d'oxygène,  mais  il  est  un  peu  plus  oxygéné 
que  le  minerai  précédent;  il  conlicnt,  lorsqu'il  est  pur, 69 
pour  100  de  métal  ;  sa  couleur  est  d'un  gris  de  fer,  ei  sa 
poussière  est  toujours  d'un  ronge  tirant  sur  le  brou.  En 
général,  ce  minerai  se  trouve  dans  le  terrain  primitif,  où  il 
constitue  des  amas  considérables  ;  alors  il  présenle,  le  pips 
souvent,  un  éclat  métallique  et  une  surface  miroitanle; 
quelquefois  il  est  grenu ,  d'autres  fois  compacte.  On  le 
trouve  aussi  dans  les  anciens  terrains  sédimcntaïres;  en 
ce  cas,  il  est  presque  toujours  lithoïde  ou  twreux.  et  preni) 
le  nom  d'hématite  rouge. 

Les  gUes  de  fer  oligiste  forment  des  amas  très-considé- 
rables dans  Vile  d'Elbe.  La  Laponie.  la  Suède  et  le  Bréal 
en  possèdent  des  dépôts  inépuisables;  et  ces  minerais  de 
fer  produisent  un  métal  de  très-bonne  iinalilé. 

Quant  h  Voligiste  terreux,  il  est  plus  commun  que  l'oligisie 
à  éclat  métallique,  quoiqu'il  ne  forme  pas  des  masses  aussi 
puissantes  ;  on  le  trouve  dans  un  grand  nombre  de  liem, 
où  presque  toujours  il  est  mélangé  k  des  substances  alumi- 
neuses,  comme  dans  les  ocres.  11  peut  être  regardé  cwniM 
le  principe  colorant  des  matières  rouges  ou  rougeâtres  qui 
abondent  dans  l'écorce  terrestre.  Les  Vosges  el  le  Vivarais 
CD  présentent  quelques  gisements  qui  renferment  assez  de 
métal  pour  donner  lieu  b  des  exploitations. 

Le  Fer  hydraté  {Limonite)  se  compose  de  fer,  d'oxyg^ 
et  d'eau,  et  contient  jusqu'à  55  pour  100  de  métal  ;  la  tel- 
ture  en  est  compacte,  fibreuse,  grenue,  oolithique  ou  ter- 
reuse ;  souvent  il  se  montre  en  grains  libres  ou  agglutinés; 
quelquefois  en  masses  schisteuses  !)  l'étal  terreux,  et  plm 
ou  moins  mélangé  de  matières  argilaises.  Il  donne  de  YtM 
par  calcination,  et  se  distingue  de  tous  les  autres  minenù 
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de  fer  par  la  couleur  de  sa  poussière,  qui  est  toiiyours 
jaune. 

Le  fer  hydraté  appartient  exclusiTement  aux  terrains  sé- 
dimentaires,  où  il  se  montre  jusque  dans  les  dépôts  les 
plus  modernes.  C'est  surtout  dans  les  terrains  secondaires 
que  la  variété  oolithique  se  présente  avec  abondance  :  tels 
soQt  la  plupart  des  minerais  de  fer  de  la  France,  qu'on 
exploite  avec  activité  en  Normandie,  en  Bourgogne,  en  Lor- 
raine, en  Franche-Comté,  etc.  L'exploitation  en  est  sou- 
Tent  si  facile,  qu'on  peut  enlever  à  la  pelle  ces  grains  ferru* 
gineux,  ressemblant  k  de  la  grosse  grenaille  de  fonte  rouil- 
lée.  Malheureusement,  lorsque  ce  minerai  est  subordonné  à 
certains  calcaires  qui  contiennent  des  phosphates  prove- 
nant de  débris  organiques,  il  produit  des  fers  de  qualité 
iuférieure.  Cependant,  quand  le  fer  hydraté  ne  contient 
<|u'nne  très-petite  proportion  de  phosphore,  il  en  résulte, 
pour  le  fer,  une  dureté  qui  quelquefois  n'est  pas  sans  avan- 
tage. Au  reste,  le  fer  qu'on  extrait  de  la  limonite  en  grain, 
quoique  moins  bon  que  celui  qui  provient  de  l'aimant  et  de 
l'di^te,  possède  des  qualités  estimables. 

Le  Fer  carbonate  (Sidérose)  est  une  combinaison  d'oxyde 
de  fer  et  d'acide  carbonique  ;  il  renferme  presque  toujours 
ttipeu  de  chaux,  et  des  traces  de  manganèse  et  de  magnésie, 
qui  font  varier  ses  qualités  et  modifient  son  traitement.  Sa 
coolenr  est  d'un  jaune  plus  ou  moins  foncé,  quelquefois  rou- 
geâtre  et  brunâtre.  Il  forme  des  couches,  des  filons  et  des 
amas,  k  texture  lamellaire,  grenue,  compacte  ou  terreuse. 
La  variété  lamellaire,  qu'on  nomme  parliculièrement  fer  spa- 
ttiçu^,  se  trouve  dans  les  terrains  de  cristallisation  et  dans 
qudques  calcaires  de  différents  âges.  La  variété  compacte 
et  terreuse,  si  commune  en  Angleterre,  se  rencontre  dans 
kg  grès  houillers,  ou  dans  les  couches  de  houille  elles- 
Qâoies*  C'est  un  minerai  d'autant  plus  précieux,  qu'on  le 
taonve  k  c6té  du  combustible  qui  sert  k  en  opérer  la  ré- 
dnçtioa  ;  il  en  résulte  une  grande  économie,  ce  qui  explique 
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l'énorme  quantité  de  Fer  que  produit  l'Angleterre,  et  la  \m- 

sibililé  pour  elle  de  le  livier  à  vil  pris. 

Tels  sont,  en  résumé,  les  minerais  qu'on  esploilc  en 
grand  pour  en  extraire  le  fer  par  des  procédés  particuliers, 
que  nous  décrirons  d'une  manière  générale.  Dcos  mclliwles 
sont  ordinairement  usitées. 

La  première,  dite  catalane,  ne  s'emploie  que  pour  les 
minerais  très-riclies  ;  elle  consiste  à  chauffer  dans  des  creu- 
sets réfractaires,  ou  fourneaux  d'affinage,  le  minerai  grillé. 
concassé,  et  mêlé  avec  du  charbon  de  bois.  La  réduction 
s'opère  sous  l'influence  de  l'air,  k  mesure  qu'on  remue. 
avec  un  ringard  ou  crochet .  le  bain  métallique  ;  cl  il  m 
forme  peu  k  peu  une  loupe  qu'on  retire  et  qu'on  se  hâte  à 
comprimer  ;  elle  est  soumise  plusieurs  fois  à  l'action  du  feu- 
ayant  d'être  convertie  en  barre.  Cette  méthode  simple  fi 
espéditive  se  répand  de  plus  en  plus  ;  elle  est  suivie  en  Es- 
pagne, en  Corse  et  en  Italie. 

La  seconde,  qui  est  bien  plus  générale,  convient  aux  mi- 
nerais impurs.  On  opère  dans  de  grands  appareils  uomincs 
hauts  fourneaux,  de  six  à  douze  mètres  de  hauteur,  et  iloni 
la  forme  ressemble  k  deux  cônes  tronqués,  réunis  par  leur 
base.  Les  minerais  étant  convenablement  préparés,  on 
chaire  le  haut  fourneau  par  la  partie  supérieure,  appelée 
gueulard.  On  y  verse  d'abord  du  charbon  de  bois,  et,  qiianil 
le  fourneau  est  élevé  à  une  très-haute  température,  on  le 
remplit  avec  des  couches  alternatives  de  charbon  et  de 
minerai  mélangé  de  fondant ,  pour  rendre  la  gangue  fu- 
sible. Sous  l'influence  de  la  chaleur,  le  fer  se  combine  avec 
une  partie  du  charbon,  et  coule  îi  l'étal  de  carbure  de  fer. 
ou  de  fonte,  dans  la  partie  inférieure  du  fourneau,  où  se 
trouve  un  creuset  pour  le  recevoir.  Les  matières  terreuses, 
se  combinant  de  leur  côté  avec  les  fondants ,  forment  des 
scories  qui,  k  raison  de  leur  légèreté,  viennent  surnager 
au-dessus  de  la  matière  en  fusion.  On  s'en  débarrasse  en 
leur  ouvrant,  de  temps  en  temps,  un  écoulement  pratiqué  i 
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lanteur  conTenable.  Enfin,  lorsque  le  creuset  est  plein  de 
bnte,  on  fidt  la  coulée  par  un  trou  ménagé  à  la  partie  in- 
*érieiire,  et  qui,  pendant  la  réduction  du  minerai,  est  bou- 
ché avec  un  tampon  d'aigle  mélangée  de  poussière  de 
charbon.  La  fonte  alors  se  répand  et  va  remplir,  soit 
les  moules  que  Ton  a  préparés ,  soit  un  simple  sillon  tracé 
dans  le  sol  de  la  fonderie  r  et  dont  on  a  par&itement  séché 
et  battu  les  parois. 

Dans  cette  opération,  on  voit  que  tout  entre  par  le  gueu- 
lard, et  que  tout,  à  Texception  des  gaz  et  des  scories,  sort  k 
rétat  de  fusion  par  le  creuset.  Au  moyen  de  soufflets,  on 
fait  circuler  continuellement  de  Tair  dans  ces  appareils  de 
rédaction,  qu'on  entretient  constamment  pleins,  à  mesure 
que  la  fonte  s'écoule.  Il  est  des  haut  fourneaux  qui  fonc- 
tionnent sans  interruption  durant  un  an  et  plus;  car,  dans 
de  pareils  travaux,  il  importe  de  ne  pas  perdre  de  calo- 
rique, ce  qui  arriverait  s'il  y  avait  des  temps  d'arrêt. 

Quant  aux  fondants,  on  a  reconnu  que  les  silicates  de- 
viennent fusibles  avec  l'addition  du  calcaire ,  et  que  le  cal- 
eaire  subit  aussi  cet  état  de  fusibilité  par  Tintervention  de 
la  silice.  Il  résulte  de  ces  données  que,  lorsque  les  gangues 
soQt  siliceuses  ou  alumineuses,  il  faut  ajouter  pour  fondant 
do  carbonate  de  chaux  (castine);  on  ajoute,  au  contraire,  de 
la  silice ,  quand  les  gangues  sont  calcaritières. 

U  fonte  ainsi  obtenue  contient  jusqu'à  trois,  quatre  et 
cinq  pour  cent  de  carbone  ;  en  cet  état,  elle  est  impropre  à 
la  forge.  Vue  à  la  loupe,  on  y  reconnaît  du  graphite  très- 
divisé  ;  si  on  la  met  en  contact  avec  un  acide,  celui-ci  dis- 
sout le  fer,  et  il  ne  reste  plus  que  le  graphite,  qui  est, 
comme  on  sait,  du  carbone  presque  aussi  pur  que  le  dia- 
mant. 

Pour  amener  la  fonte  h  l'état  de  fer,  il  faut  la  décarburer, 
c'est-à-dire  en  séparer  le  carbone,  ce  qui  se  fait  de  la  ma- 
cère suivante  :  La  fonte  étant  liquéfiée  dans  de  petits  four- 
i^ux,  on  la  maintient  k  une  haute  température,  sous  Tin- 
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fliience  d'un  grand  couranl  d'air.  Un  ouvrier  remue  m-' 
stamment  cette  matière  en  fusion  pour  y  faciliter  l'action  de 
l'air;  alors  le  charbon  de  la  fonte,  plus  avide  d'os^gèoe 
que  le  fer,  se  brûle  et  se  dégage  sous  forme  d'acide  carbo- 
nique. On  reconnaît  que  le  carbone  s'est  volatilisé  lorsque 
la  fonte  devient  pâteuse  ;  c'est  alors  du  fer  qui  se  solidifie 
et  forme  une  loupe  qu'on  façonne  en  barre  sous  le  m^^ 
tinel. 

Cet  aflinage.  ou  décarbu ration,  se  fait  ordinDiremenlavec 
du  charbon  de  bois  ;  mais,  avec  le  procédé  anglais,  on  peut 
employer  la  houille.  En  ce  cas,  on  se  sert  d'un  fourneau^ 
réverbère,  où  la  fonte  n'est  en  contact  qu'avec  la  flamine, 
la  fumée  et  l'air.  Une  autre  innovation,  introduite  depuis 
quelques  années  dans  les  usines  k  fer,  consiste  !)  faire  a- 
river  de  l'air  très-échauffé  dans  les  hauts  foumcatii;  on 
obtient  ainsi  plus  de  régularité  dans  le  chauffage  et  une 
notable  économie  de  combustible  ;  mais  ce  procédé  donne 
des  fontes  cassantes  et  des  fers  difDciles  à  travailler  ;  aussi 
beaucoup  d'usines  s'en  tiennent  au  jn'oœdé  ancien. 

Telle  qu'elle  sort  du  creuset,  la  fonte  se  monle  sous 
forme  de  divers  ustensiles  domestiques.  On  en  fait  aussi 
de  grandes  chaudières  destinées  à  la  clarification  de  plu- 
sieurs liquides  ;  on  en  confectionne  des  pièces  de  lest  pour 
la  marine,  des  canons,  des  projectiles,  etc.  Épurée,  la  fonie 
se  moule  avec  assez  de  délicatesse  :  on  en  fait  des  vous- 
soirs  de  ponts,  des  balustrades  élégantes,  des  meubles,  des 
bas-reliefs,  des  statues,  etc.,  etc. 

Tout  le  monde  connaît  si  bien  l'importance  du  fer,  qu'i' 
serait  oiseux  de  signaler  ici  les  nombreux  services  qu'il 
nous  rend.  Que  seraient,  sans  le  fer,  les  arts  et  l'industrie? 
Ce  métal  est  un  des  plus  beaux  présents  que  la  nature  ail 
faits  à  l'homme,  et  l'abondance  avec  laquelle  elle  l'a  répandu 
atteste  la  juste  répartition  de  ses  bienfaits. 

Le  fer  est,  sans  contredit,  le  plus  utile  des  mélaui;  il 
surpasse  tous  les  autres  en  dureté  et  en  ténacité  ;  sa  pni^ 
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iMce  de  féa^fance  est  si  grande  y  qn*tm  fil  de  fer  de  deax 
ailUniètres  de  diamèlre  exige,  pour  se  ronnpre,  uo  poids  de 
deux  cent  quarante-neuf  kilogrammes.  On  sait  que  le  fer» 
dmffé  k  blanc,  se  pétrit,  en  quelque  sorte,  sur  rendume 
et  prend  toutes  les  formes ,  avantage  précieux  que  n'ont 
ps8  la  plupart  des  autres  métaux.  X)ù  peut  juger  de  Tin- 
déstrie  d'une  nation  par  la  quantité  de  fer  qu'elle  con*- 
flODune,  et  par  le  àe^ré  de  perfection  avec  lequel  elle  le 
travaille.  En  effet ,  il  n'est  pas  de  machines  dont  la  con- 
straetion  ne  soit  en  grande  partie  fondée  sur  l'emploi  du 
fer.  Tons  nos  instruments  tranchants,  sciants,  limants,  per- 
btuÉS  et  contondants,  indispensables  agents  de  l'industrie, 
sont  &briqués  en  fer.  La  médecine  a  trouvé,  dans  les  com- 
baaisons  de  ce  métal,  plusieurs  médicaments  utiles;  la 
peinture,  de  très-bonnes  couleurs;  enfin,  pour  terminer  par 
Doe  de'ses  principales  et  de  ses  plus  fécondes  applications, 
ciUms  les  chemins  de  fer,  au  moyen  desquels  les  hommes 
oitt  réussi  à  donner  k  leurs  chariots  une  vitesse  extrême, 
rénltat  immense,  de  la  plus  haute  portée,  destiné  non- 
leotonent  à  augmenter  le  bien-être  matériel  des  peuples, 
OMus  à  augmenter  aussi  la  somme  de  leur  bonheur  moral, 
ea  leur  facilitant  les  moyens  de  se  connaître  et  de  frater- 
flieerl 

Remarquons,  en  passant,  que  le  fer,  ce  métal  si  humble 
KMs  le  rapport  de  la  valeur  intrinsèque,  joue,  en  Europe, 
on  rôle  très-important  dans  la  richesse  sociale ,  tandis  que 
les  métaux  précieux,  comme  l'or  et  l'aident,  n'y  figurent 
emparativement  que  pour  des  sommes  minimes.  Cette 
fitt^  observation  peut  donner  une  idée  de  l'énorme  quan- 
tité de  fer  qu'on  retire  annuellement  des  entrailles  de  la 
tenre.  On  pourrait,  à  la  rigueur,  se  passer  des  autres  mé- 
tiQx;  mais  jamais  du  fer,  sous  peine  de  retomber  à  peu 
près  àam  l'état  de  barbarie  des  premiers  âges  du  genre 
bnmain. 

Quant  k  YAdery  troisième  produit  des  minerais  de  fer, 
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et  qui  entfc  en  quantité  notable  daus  la  plupart  des  in- 
struments de  travail,  il  est  le  résultat  de  la  combinaisoD 
d'environ  quatre-vingt-dix-neuf  parties  de  Ter  et  d'une  partie 
de  carbone.  Il  se  distingue  de  la  foule,  d'abord  par  sa  pios 
grande  pureté,  ensuite  par  la  propriété  qu'il  possède  de  s« 
laisser  forger,  et  d'acquérir,  au  moyen  de  la  trempe,  mu: 
augmentation  de  dureté  et  d'élasticité. 

La  trempe  s'esécute  en  passant  rapidement  dans  l'eau 
froide  l'acier  chauffé  au  rouge  blanc  ;  elle  est  tiès-énergi(]ne 
quand,  dans  cette  opération,  on  se  sert  d'eau  très-fniiile, 
ou  mieus  encore  d'un  liquide  meilleur  conducteur  du  calo- 
rique, comme,  par  exemple,  le  mercure  ;  car  alors  la  dé- 
perdition de  la  chaleur  est  presque  instantanée.  Quand  on 
veut  obtenir  une  trempe  douce,  on  choisit,  au  contraire, 
des  liquides  mauvais  conducteurs,  comme  les  œalières 
grasses,  les  huiles,  etc. 

On  prépare  l'acier  de  plusieurs  manières  ;  l'acier  dit  na- 
iurel  s'obtient  directement  quand  on  traite  de  bons  niDi:- 
rais  par  la  métliode  catalane  :  on  le  retire  de  la  fonlc  en 
suspendant  son  affinage  avant  que  tout  le  carbone  soil 
brûlé.  Mais  le  bon  acier  se  fabrique  ordinairement  par  voie 
de  cémentation,  en  chauffant  pendant  longtemps  des  barres 
de  fer  pur  en  contact  avec  de  la  poussière  de  charbon 
végétal  ;  alors  le  fer  se  carbure,  c'est-à-dire  qu'il  entre  eo 
combinaison  avec  le  carbone.  Celte  opération  se  fait  daos 
des  creusets  ou  des  caisses  en  terre  ou  en  briques  rcfrac- 
taires.  Il  est  encore  plusieurs  autres  procédés  pour  obtenir 
des  aciers  plus  ou  moins  renommés  :  ce  sont  les  secrets  des 
fabricants;  mais  ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  le  meilleur 
de  tous  les  aciers  vient  d'Angleterre,  où  on  le  fabrique  avec 
le  fer  de  Suède. 

Terminons  cet  article  par  des  considérations  générales 
sur  la  production  du  fer  dans  les  différentes  parties  de 
l'Europe.  L'Angleterre  se  présente  en  première  ligne  :  c'esi. 
sous  ce  rapport,  le  pays  le  plus  licbe  du  globe.  D'iinaut".' 
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%iéf  ses  inépuisables  gisements  de  houille  lui  permettent 
'augmenter  encore  chaque  jour  cette  production.  Elle  ex- 
rait  k  elle  seule  plus  de  fer  que  n'en  extraient ,  ensemble, 
ous  les  autres  États  de  l'Europe,  et  c'est  là  une  des  prin- 
cipales causes  de  sa  prospérité. 

La  France ,  quoique  d'ailleurs  assez  bien  dotée  sous  le 
rappel  de  l'abondance  des  gisements  ferrifères,  n'oc- 
cupe que  le  second  rang  ;  la  difficulté  des  communications 
accélérées  et  la  cherté  du  combustible  sont  des  obstacles 
qui  ne  lui  permettent  pas  d'acquérir  dans  cette  industrie  un 
développement  comparable  à  celui  de  l'Angleterre.  La  Rus- 
sie, l'Autriche,  la  Suède ,  la  Belgique  et  la  Prusse  sont, 
après  la  France,  les  contrées  qui  fournissent  le  plus  de  fer. 
Od  trouvera  plus  loin,  dans  un  tableau  général,  les  évalua- 
tions en  chiffres  de  la  production  métallique  des  différents 
États  de  TEurope. 

MINERAIS    DE   CUIVRE. 

Le  Cuivre  se  montre  à  Vétat  natif  ou  métallique  dans  di- 
vers dépôts  ;  quelques  rivières  en  charrient  des  fragments 
assez  considérables;  aussi  ce  métal  fut-il  un  de  ceux  que  les 
bommes  utilisèrent  dès  la  plus  haute  antiquité. 

D  y  a  peu  d'années  on  en  a  découvert  des  gites  d'une  très- 
grande  étendue  sur  les  rives  méridionales  du  Lac  supérieur, 
aox  États-Unis  d'Amérique.  Plus  de  cent  quarante  compa- 
gnies s'occupent  maintenant  de  Textraction  de  ces  gites  qui 
sont  très-remarquables,  non-seulement  par  leur  abondance, 
mais  aussi  par  l'extrême  pureté  et  l'excellente  qualité  du 
<tivre.  Ce  métal  y  est  disséminé  en  veines,  ^  nodules  et  en 
Masses  quelquefois  très-considérables  (de  plus  de  500  kilo- 
grammes), dans  un  vaste  terrain  de  porphyre  pyroxénique 
A\&xé  et  passé  a  l'état  de  wacke  brune  amygdalaire.  On 
peut  en  voir  un  très-bel  échantillon  (du  poids  de  50  kilo- 
grammes) dans  la  galerie  de  géologie  du  ftluséum  d'histoire 
naturelle  de  Paris. 
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Mais,  absirnctioD  faite  des  mines  des  États-llDis,  le  cuiw 
ne  se  présentant  qu'en  petite  quantité  b  l'étal  natif,  on  esl 
presque  toujours  obligé  de  l'extraire  de  ses  diffcreDles 
combinaisons,  dont  les  principales,  les  cuivres  sulfurés  «' 
les  cuivres  carbonates ,  présentent  des  -variétés  distinctes 
qu'il  importe  de  signaler. 

Les  Cuivres  sulfurés  sont  ceux  oîi  le  métal  se  wm 
combiné  avec  le  soufre  :  ce  sont  les  minerais  les  plus  ira- 
portanls;  ils  foiirnisaent  la  presque  totalité  du  cuivre  qni 
circule  dans  le  commerce.  On  les  désigne  vulgairement 
sous  les  noms  de  cuivre  jiyriteiix.  cuivre  sulfuré,  cume^ris. 

Le  Cuivre  pyriteux  (Pyrite  cuivreuse,  Ckalkopyrile]  ta 
UDC  substance  minérale  k  éclat  métallique,  d'un  jaiue 
de  bronze,  h  surface  souvent  irisée,  soluble  dans  l'acide 
azotique.  Les  variétés  qui  renferment  beaucoup  de  sulfure 
de  fer  sont  plus  dures  que  les  autres,  et  font  feu  sons  le 
choc  du  briquet,  ce  qui  permet  de  les  distinguer  fadtemeDl.  ' 
Malgré  la  faible  quantité  de  cuivre  qu'il  contient  (34^35 
pour  100),  le  cuivre  pyriteux  est  très-important,  ii  raison 
de  son  abondance  ;  aussi  l'exploite-t-on  avec  activité  partout 
où  il  existe.  Il  ap[)artient,  en  général,  aux  terrains  de  cris- 
tallisation, où  il  forme  des  filons  et  des  amas;  on  le  trovTe 
aussi  dans  les  anciens  terrains  sédimentaires. 

Le  Cuivre  sulfuré  {cuivre  vitreux,  Ckalkosine)  est  égale- 
ment soluble  dans  l'acide  azotique  ;  l'aspect  en  est  métal- 
lique, d'une  couleur  gris  d'acier,  à  cassure  éclatante.  II  ^ 
laisse  facilement  entamer  par  une  pointe  d'acier,  et  il  est 
tellement  fusible,  qu'on  peut  le  fondre  à  la  flamme  d'une . 
bougie  quand  ^1  est  en  petits  fragments.  Le  cuivre  sulfuré 
est  l'un  des  minerais  cuivreux  les  plus  riches;  il  contien'. 
sur  100  parties,  plus  de  79  de  cuivre.  Il  forme  à  lui  seul 
une  grande  partie  des  abondants  dépôts  cuivreux  des  monis 
Ourals,  oil  il  se  rattache  aux  anciens  dépôts  sédimentaires. 
Ailleurs,  ce  minerai  paraît  être  une  matière  accidentelle 
des  gites  de  cuivre  pyriteux. 
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Le  Cum*e  gris  {Panabase)  est  une  combinaison  de  cuivre, 
de  soufre ,  d'antimoine ,  d'arsenic ,  de  fer,  de  zinc  et  d'ar- 
gent. Gomme  son  nom  l'indique ,  il  est  d'un  gris  d'acier,  à 
structure  compacte,  rarement  lameileuse.  L'exploitation  en 
est  quelquefds  avantageuse,  à  cause  de  l'argent  qu'il  con- 
tient dans  une  proportion  satisfaisante.  Ce  minerai  accom- 
pagne fréquemment  le  cuivre  pyriteux.  Il  constitue  des 
giles  indépendants ,  et  surtout  des  filons  dans  les  roches 
micacées  et  talqueuses.  On  l'exploite  en  Saxe,  au  Hartz,  en 
Angleterre,  etc. 

Le  Cukfre  carbonate  présente  aussi  plusieurs  espèces , 
dont  nous  désignons  les  deux  principales,  savoir  :  la  Mala- 
dUe  et  VAmrite.  La  première  est  verte,  la  seconde  bleue. 
Ces  substances,  composées  de  cuivre,  d'acide  carbonique 
et  d'eau,  sont,  en  général,  subordonnées  aux  gites  origi- 
nires  de  cuivre.  La  malachite,  dont  nous  avons  déjà  parlé 
eofflme  pierre  de  décoration ,  est  assez  abondante  dans  les 
BMits  durais ,  et  l'azurite  a  été  longtemps  exploitée  dans 
les  (près  bigarrés  de  Chessy,  aux  environs  de  Lyon  ;  on  la 
treuve  aussi  en  Thuringe  et  dans  plusieurs  autres  contrées. 

On  connaît  encore  dans  la  nature  un  grand  nombre  de 
nàoéraux  renfermant  du  cuivre  ;  mais  ces  substances  ne  se 
BMtrent  jamais  en  assez  grande  abondance  pour  faire 
l'objet  d'une  exploitation  sérieuse.  Le  cuivre  carbonate  lui- 
Béne  est  rarement  exploitable. 

Le  traitement  métallurgique  des  minerais  de  cuivre  car- 
bonate est  simple.  Quand  ils  sont  lavés  et  concassés,  il 
stfit  de  les  fondre  au  moyen  du  charbon  pour  que  leur  ré- 
duction se  fasse  immédiatement  ;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi 
pair  les  minerais  qui  contiennent  du  soufre,  du  fer  et  de 
TiBlinioine.  La  séparation  du  fer  surtout  est  très-difficile; 
oa  ne  peut  l'obtenir  que  par  plusieurs  opérations  longues 
cl  dispendieuses  dont  nous  allons  donner  un  aperçu. 

Les  minerais  pyriteux  étant  convenablement  préparés, 
^  Vmbàe  au  grillage  ;  alors  une  partie  du  soufre  se  brûle 
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et  fie  dégage  sous  rorme  d'acide  sulfureux.  Mais  le  soutrc 
est  si  inUnieinent  combiné  avec  le  cuivre,  qu'on  ne  peut 
l'en  séparer  que  par  des  grillages  multipliés ,  ioterronipus 
par  des  fontes  également  fréquentes  ;  la  masse  obtenue  est 
ductile,  sonore,  et  présente  un  éclat  métallique  h  l'exté- 
rieur. Quant  3u  fer,  il  passe  peu  à  peu  dans  les  scories  en 
s'unissant  à  la  silice,  dont  la  présence  est  nécessaire  ponr 
opérer  cette  réduction.  On  soumet  alors  celte  masse  eai- 
vreuse,  qu'on  appelle  matle.  h  un  afQnage  qui  l'amène  !i 
l'étal  de  cuivre  marchand.  Cet  affinage  se  pratique  de  plu- 
sieurs manières.  Il  s'opère  souvent  dans  un  four  à  réïc^ 
bère,  sous  l'influence  du  plomb  qu'on  ajoute  en  quanlilé 
ménagée.  On  facilite  ainsi  la  séparation  des  métam  étran- 
gers ,  qui .  plus  oxydables  que  le  cuivre ,  se  trouvent  sco- 
rifiés  h  l'aide  de  l'oxyde  de  plomb.  Quand  le  métal  est 
fondu  et  purifié,  on  le  fait  couler  dans  des  bassins  de  ré: 
ception.où,  pouren  hâter  le  refroidissement,  on  projette  de 
l'eau  à  sa  surface;  puis  on  enlève  les  plaques  h  mesure 
qu'elles  se  soliililicnl.  A  l'état  pur.  le  cuivre  présente  une 
belle  couleur  rosée ,  de  là  le  nom  de  cuivre  rosette  qu'il 
porte  dans  le  commerce. 

Tout  le  monde  connaît  les  qualités  du  cuivre;  sa  téna- 
cité ,  moins  grande  que  celle  du  fer,  est  cependant  remar- 
quable ;  il  prend  uu  poli  très-brillant,  et  jouit  d'une  grande 
sonorité;  la  ductilité  et  la  malléabilité  dont  il  est  doué 
permettent  d'en  faire  des  fils  et  des  feuilles  minces  qui  s'u- 
tilisent dans  un  grand  nombre  d'industries.  Il  se  tire  il  la 
filière ,  s'étend  facilement  au  laminoir,  et  se  forge  a  chaud 
sous  le  marteau. 

Le  cuivre  pur  sert  à  fabriquer  des  chaudières,  des  alam- 
bics, et  une  multitude  de  vases  domestiques.  Malheureuse- 
ment le  contact  prolongé  de  liqueurs  acidulées,  ou  de  corps 
gras,  oxyde  facilement  ce  métal,  et  donne  naissance  i  un 
poison  très-actif,  nommé  vert'de-tjris .  La  superpositi*" 
d'une  couche  d'étain,  connue  sous  le  nom  d'élamape,  ** 
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îlle  D'est  pas  souTcnt  renouvelée ,  ne  neutralise  qu'impar- 
[aitement  cette  o&ydation;  aussi,  dans  certaines  con- 
trées, notamment  en  Suède,  le  cuivre  a-t-il  été  banni  des 
loyers  domestiques.  On  s'est  assuré  néanmoins ,  par  des 
îq)ériences  directes,  qu'il  n'y  a  aucun  danger  k  cuire 
certains  aliments  dans  un  vase  de  cuivre  non  étamé,  pourvu 
]Q'on  ne  les  ^  laisse  pas  refroidir;  mais  ceux  qui  y  sé- 
oarnent  deviennent  vénéneux  et  peuvent  causer  la  mort. 

Le  cuivre  constitue  une  grande  partie  de  la  monnaie  de 
l)illon  ;  on  en  consomme  une  énorme  quantité  pour  doubler 
si  dieviller  les  navires  de  long  cours  ;  mais  les  services 
qa*OQ  en  retire ,  alors  qu'il  est  pur,  sont  très-limités  com- 
parativement k  ceux  qu'il  nous  rend  sous  forme  d'alliages, 
combinaisons  métalliques  qui  forment,  pour  ainsi  dire,  de 
nouveaux  métaux.  Allié  k  Tétain,  le  cuivre  produit  le  Bronze, 
STec  lequel  on  fabrique  les  cloches,  les  canons,  les  statues, 
etc.;  combiné  avec  le  zinc,  il  constitue  le  Laitoîi,  ou  cuivre 
jaQDe,  d'une  application  si  générale  et  si  variée.  Le  Maille- 
tkort,  dont  la  blancheur  et  Téclat  argentin  se  prêtent  k  la 
confection  d'objets  culinaires ,  n'est  autre  chose  qu'un  al- 
liage de  cuivre ,  de  zinc  et  de  nickel,  dans  des  proportions 
convenables.  Le  cuivre  entre  pour  un  dixième  dans  la  com- 
position de  nos  monnaies  d'or  et  d'argent,  auxquelles  il 
communique  assez  de  dureté  pour  leur  permettre  de  garder 
longtemps  la  forme  qu'on  leur  donne.  A  ces  applications  du 
eiivre,  il  fout  encore  ajouter  celles  qui  résultent  de  ses  com- 
posés salins,  comme  le  Sulfate  de  cuivre  ou  Vitriol  bleu  du 
commerce,  si  précieux  pour  la  fabrication  des  teintures,  etc., 
et  qui,  sous  le  nom  de  Magistral,  joue  un  si  grand  rôle  dans 
le  traitement  des  minerais  d'argent  par  la  méthode  améri- 
caine.  Enfin,  au  contact  de  certains  acides,  le  cuivre  donne 
naissance  k  de  belles  couleurs  vertes,  utilisées  pour  la  pein- 
tre. 

L'émmiération  des  principaux  usages  du  métal  qui  nous 
<>Mpe  fait  pressentir  qu'il  s'en  consomme  annuellement 
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une  quaoliuî  énorme;  cependant  celte  quantité  n'est  pasB 
aussi  graodti  qu'on  pourrait  le  penser;  car  le  vieux  cuivre^ 
qu'on  ramasse  avec  soin,  peut  être  refondu  et  utilisé,  gràee 
ii  son  peu  d'altérabilité  et  à  son  assez  grande  valeur  daos 
le  commerce. 

Si  nous  clierchons  à  connaître  quels  sout  en  Europe 
les  pays  qui  produisent  le  plus  de  cuivre,  nous  trouvons 
encore  au  premier  rang  l'Angleterre  ;  le  chiffre  de  sa  pro- 
duction dépasse  de  beaucoup  celui  de  la  production  du  reste 
de  l'Europe.  Après  l'Angleterre  viennent  l'Esp^ne,  la  Bas- 
sie,  l'Autriche  et  la  Suéde;  puis  quelques  États  de  la  Con- 
fédération' germanique  ,  tels  que-la  Saxe,  le  Hartz,  el£.  La 
France,  sous  ce  rapport,  est  d'une  extrême  pauvreté;  au*ai 
est-ce  de  l'étranger  qu'elle  reçoit  la  presque  totalité  du 
cuivre  nécessaire  à  sa  consoinmalion. 

IiraERAIS   DE   FLOUE, 

Le  plomb  ne  se  rencontre  guère  dans  la  nature  qu'à  l'étal 
àe  combinaison.  Les  diiïérenls  minéraux,  qui  le  conlien- 
nent  n'ont  pas  le  même  degré  d'importance  :  quelques-  ■ 
uns  sont  très-rares;  d'autres,  au  contraire,  sout  assez  com- 
muns, mais  inexploitables.  Parmi  les  nombreuses  espèces 
minérales  qui  contiennent  du  plomb,  on  ne  connaît  qn'uB 
seul  minerai  de  ce  métal  dans  le  sens  rigoureux  que  nous 
attachons  ^  cette  expression  :  c'est  le  Plomb  sulfuré,  connu 
sous  le  nom  de  Galène.  On  en  distingue  deux  variétés,  que 
les  mineurs  désignent  par  les  noms  de  galène  à  grandes 
facettes  et  galène  îi  petites  facettes.  Cette  dernière  con- 
tient toujours  une  faible  quantité  d'ai^ent,  dans  des  pro- 
portions variables ,  mais  qui  s'élève  fréquemment  k  quatre 
ou  cinq  millièmes. 

La  galène  est  une  substance  minérale  gris  de  plomb,  i 
éclat  métallique  et  k  surface  miroitante,  cristallisant  sous 
forme  cubique  ;   lorsqu'elle  est  pure ,  elle  se  compose 
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Le  87  parties  de  plomb  et  de  13  de  soufre.  La  galène  est 
réqnemment  associée  dans  les  filons  k  de  la  blende  ou  sul- 
ùre  de  zinc ,  à  des  pyrites  de  fer,  k  de  la  chaux  fluatée  »  k 
lu  quartz,  k  du  sulfate  de  baryte,  qu'on  en  sépare  assez  fe- 
ulement par  des  préparations  mécaniques. 

Le  plomb  sulfuré  est  loin  d'être  aussi  abondant  que  le» 
minerais  de  fer  ;  mais  »  comparativement  aux  minerais  de 
enivre,  on  peut  dire  qu'il  est  assez  commun.  D  se  présente 
^  filons  dans  les  anciennes  roches  de  cristallisation, 
comme  dans  les  anciennes  roches  sédimentaires.  On  le 
rmcontre  surtout  dans  le  gneiss,  dans  le  micaschiste  et 
dans  la  grauvi^ake.  Quelquefois  la  galène  se  montre  dissé- 
minée par  petits  nids  dans  des  matières  arénacées;  enfin^ 
d'autres  fois,  on  la  trouve  mélangée  avec  des  matières  sili- 
ceuses, ou  autres,  en  particules  si  fines,  qu'il  en  résulte  un 
tout  homogène  et  compacte. 

Plu»eurs  (opérations  sont  nécessaires  pour  réduire  le  mi- 
serai de  plomb  :  on  lui  fait  subir  d'abord  un  grillage  préa- 
bble ,  au  contact  de  l'air  ou  dans  un  fourneau  ;  alors  une 
partie  du  soufre  se  brûle  et  se  dégage  en  acide  sulfureux  ; 
pois  on  mêle  le  résidu,  transformé  ahisi  en  oxyde  et  sulfate 
de  plomb,  avec  du  charbon  et  de  la  ferraille,  et  on  chauffe  le 
lont  dans  un  four  k  réverbère.  L'oxyde  de  plomb  est  réduit 
par  la  chaleur  ;  le  sulfate  est  ramené  k  l'état  de  sulfure,  et 
le  fer,  en  raison  d'une  afQnité  supérieure,  s'empare  du  sou- 
fre de  ce  dernier  et  met  le  plomb  en  liberté.  Ce  métal,  con- 
tenant souvent  des  traces  d'argent,  est  reçu,  k  l'état  liquide, 
dans  un  bassin  d'où  on  le  décante  pour  l'avoir  pur. 

Lorsque  les  minerais  sont  très-peu  argentifères,  le  plomb 
ùnsi  obtenu  se  coule  dans  des  lingotières  pour  être  immé- 
fiatement  livré  au  commerce  sous  forme  de  saumons;  mais 
^%  contiennent  assez  d'argent  pour  couvrir  les  frais  que 
Ht  séparation  exige,  le  plomb  qui  provient  de  ces  minerais» 
tt  qu'on  appelle  alors  plomb  d* œuvre ^  est  soumis  k  la  cou- 
fdhttion  pour  en  extraire  l'argent  qu'il  renferme. 
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Laedupellalion  est  fondt^e  sur  la  propriété  qu'a  le  ploiiiP 
fooUu  lie  s'osyder  facilemcul.  landis  (|ii'au  coiitraire  l'ai^'ei» 
nu  s'oxyde  pas  à  l'air  sec.  CeUoopéralioiiseraildarisonfomi 
à  réverbère,  où  se  trouve  placée  la  coiipelle,  {;raud  creuse/ 
composé  de  malières  réfraclaires.  Les  saumoiiB  de  plomti 
'd'œuvre  sont  mis  dans  ce  creuset,  sur  un  lit  de  paille  ou 
de  foin;  on  recouvre  le  creuset  d'une  voûlc  mobile  ;  puis  ou 
chaufTe  gradnelleraGnt,  Les  tuyères  d'une  soufflerie  veraenl 
k  la  surface  dn  bain  de  plomb  un  couranl  d'air  suffisant  pour 
activer  l'oxydation .  Ainsi,  pendant  cette  opération,  qui  dure 
trente-cinq  k  quarante  heures,  le  plomb  «e  Fond  d'abord, 
puis  s'oxyde  au  contact  de  l'air,  passant  ainsi  graduelletneDl 
k  l'état  de  Litkarge,  laquelle  est  repoussée  par  le  vent  ia 
soufflets  vers  une  ouverture  d'où  on  la  fait  sortir  k  l'aide  de 
ringards.  A  la  fin  de  l'opération,  on  aperçoit  sur  le  biin 
une  vive  lumière,  qu'on  appelle  VMair  ;  ce  moment  est  <%- 
lui  où  la  dernière  pellicule  de  litharge  se  déchire  et  met  h 
nu  le  gâteau  d'argent.  Quant  k  la  litharge,  on  peut  la  revivi- 
licr,  c'esl-k-ilîre  la  ramener  k  l'état  de  plomb,  en  lui  enle- 
vant son  oxygène;  mais  quelquefois  elle  se  vend  pluscbec 
que  le  plomb  lui-même;  aussi  ne  doit-on  pas  s'étonner  si 
des  industriels  ne  reculent  pas  devant  une  opération  quia 
pour  but  d'oxyder  tant  de  plomb  pour  n'en  retirer  souveot 
que  quelques  millièmes  d'argent. 

Les  propriétés  qui  font  rechercher  le  plomb  sont  sa 
grande  fusibilité,  sa  malléabilité,  et,  dans  quelques  cir- 
constances, sa  pesanteur.  Ce  métal  a  une  ténacité  Irès-fai- 
ble;  sa  couleur,  d'un  giis  assez  éclatant,  se  ternît  promp- 
tcment  k  l'air.  11  entre  facilement  en  fusion,  et  se  volatilise 
kune  haute  température-  On  sait  que,  dans  l'espérance  de 
transformer  le  plomb  en  argent,  les  alchimistes  l'ont  soaaâi 
k  une  foule  d'épreuves  qui,  au  moins,  ont  eu  pour  résaliî' 
de  nous  en  bien  faire  connaître  les  propriétés;  aussi  est-tf 
un  des  métaux  les  plus  connus  et  les  plus  estimés. 

Le  plomb  laminé  sert  k  couvrir  des  édilices,  k  faire  des 
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des  condaits  de  toute  grandeur  ;  couTerti  en  feuilles 
[ices,  on  remploie,  comme  le  papier,  pour  enyelop- 
ains  produits  d'une  altération  facile.  Aujourd'hui  on 
n  fils,  qui  sont  très-commodes  en  horticulture  pour 
les  espaliers,  etc.  La  densité  du  plomb  le  rend  très- 
i  servir  de  projectile  ;  car,  toute  proportion  gardée, 
ance  de  l'air  étant  en  raison  de  la  surface  du  corps 
vement,  une  masse  de  plomb  éprouve  bien  moins 
ance  de  la  part  de  Fair  que  n'en  éprouverait  toute 
àtière  spécifiquement  moins  pesante;  aussi  est-ce 
)lomb  que  se  font  les  balles  et  les  grenailles.  Allié 
,  le  plomb  forme  la  soudure  des  plombiers  et  des 
ers.  A  l'état  de  combinaison,  et  sous  divers  noms 
nasquent  la  présence,  ce  métal  rend  encore  un 
nnbre  de  services  :  ainsi  la  Céruse,  le  plus  beau 
le  possède  la  peinture,  et  qu'on  fabrique  en  grand 
,  n'est  qu'un  carbonate  de  plomb.  A  l'état  d'oxyde, 
)  donne  le  Minium  ^  qui  entre  pour  plus  de  moitié 
lomposition  du  verre  de  cristal.  Avec  une  moindre 
)n  d'oxygène,  il  produit,  comme  nous  avons  vu,  la 
dont  l'usage  est  si  commun  dans  les  arts.  On  en 
ut  un  grand  usage  en  peinture,  parce  qu'elle  épais- 
ad  siccatives  les  huiles  de  lin,  de  noix,  d 'œillette 
unes  de  pavots.  Autrefois  les  vins  acides  étaient 
ivec  de  la  litharge  ;  mais  cette  criminelle  fraude  a 
luis  qu'on  connaît  le  danger  de  pareilles  boissons, 
loi  le  plus  intéressant  du  plomb  est  celui  qui  a 
)t  la  confection  des  caractères  d'imprimerie.  C'est 
alliage  de  quatre  parties  de  plomb  et  d'une  d'anti- 
l'on  moule  ces  caractères  qui  ont  déjà  tant  fait 
manité,  et  qui  feront  plus  encore  en  répandant, 
pérons,  dans  toutes  les  classes  et  chez  tous  les 
es  bienfaits  de  la  civilisation  ;  en  sorte  que,  si  d'un 
lomb,  converti  en  balles,  décide  violemment  du 
lations  pendant  la  guerre,  il  est,  comme  on  le  voit, 
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beéreoseiMol  appelé»  soqs  une  «ntre  fomé,  k  eiereera 
influence  pins  considérable  encore  ptr  la  i^vpagartioB  de  I 
penaée. 

Les  nombreux  usages  du  plomb*  que  nous  ÎD^qw 
k  peine ,  exigent  annudlement  en  Fnmee  des  qwli 
considérables  de  ce  métal,  qui  nom  Tient»  en  gaà 
partie,  de  T^ranger;  car,  bien  que  des  giaemeMf  kf 
iène  aient  été  trouva  en  Franee  »  dans  les  Tosgei,  ià 
la  Bretagne,  dans  Tlsère^  la  Lôsèrer  le  Gard,  k  û»  fc 
Cantal,  le  Puy-deJMme,  etc. ,  on  pent  dira  que  wm  m 
mes  pawres  en  plomb.  A  Texception  de  qmlqoas  oiM* 
la  Bretagne,  de  rAuvergnê  et  du  Languedoc,  dont  h  |Mèfr 
tion  est  trèflrlimitée,  la  plupart  de  mm  antres  gHes  plMi 
fères  sont  puisés  ou  trop  peu  abondants  prar  «toe  eqiâ 
tés  avec  profit,  y  Angleterre  et  r£^M^e  en  eqpMca|,« 
contraire,  une  très-grande  quantité.  Après  œs  deexf* 
sances,  les  antres  nations  d'Esnq^  qoi  fimmôeent  kp 
de  plomb  sont  la  Belgique ,  la  Pmase ,  l'Antridie  et  t 
vers  autres  États  de  la  Confédération  germanique. 

BHNGRAIS  D'ÉTAm. 


L'étain  ne  se  trouve  qu'à  l'état  d'oxyde  et  de  solliiff: 
encore  ce  dernier  est-il  si  rare,  qu'on  peut  dire  qu'il  b'ji 
qu'un  seul  minerai  d'étain  qui  soit  l'objet  de  sérieuses  ei- 
ploitations  :  c'est  VÉtaino(cydé  (Cassitérite)^  substauecorf- 
nairement  brune,  quelquefois  grise  ou  blanchâtre*  d'w 
dureté  assez  grande,  car  elle  fait  feu  sous  le  choc  du  hriqaeL 
Elle  se  présente,  le  plus  souvent,  cristallisée  sous  difer* 
formes,  et  offre  dans  sa  composition  jusqu*k  79  poor 
d'étain. 

Les  gisements  d'étain  oxydé  font  généralemait  ^ 
des  anciens  terrains  de  cristallisation  :  c'est  surtoot  é0 
le  gneiss,  le  micaschiste  et  le  granité,  que  ce  mioerai' 
présente  sous  forme  de  filons  ramifiés ,  comme  en  Ao^ 
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Cenre,  en  Bohême  el  en  Saxe.  Il  existe  aussi  dans  la  par- 
t:ie  inférieure  des  terrains  sédimentaires ,  mais  toujours 
^ans  le  voisinage  des  roches  ignées  qui  s  y  rattachent;  en- 
#in,  on  le  rencontre  quelquefois  en  fragments  roulés  dans  les 
alluvions. 

Les  mines  d'étain  exploitables  sont  rares  en  Europe, 
excepté  en  Angleterre.  Les  Indes  orientales  en  possèdent, 
^a  contraire ,  de  fort  beaux  gisements  :  on  cite  ceux  de 
IBanca  et  de  Malacca  comme  les  plus  renommés,  non-seu- 
lement pour  Tabondance.  mais  aussi  pour  la  pureté  du 
métal  qu'ils  fournissent,  et  qui  est  très-estimé  dans  le  com- 
:meree. 

Le  traitement  métallurgique  de  Tétain  oxydé  ne  présente 
ancune  difficulté;  il  suffit  en  effet  de  bocarder,  laver  et  pré- 
^rer  convenablement  les  minerais.  Ces  opérations  termi- 
jftées,  la  fonte  de  réduction  s'opère  facilement  sous  l'in- 
fluence du  charbon  en  combustion,  et  le  métal,  a  l'état  H- 
cpiide,  se  rend  dans  des  bassins  où  on  le  recueille. 

L'étain,  quand  il  est  pur,  est  presque  aussi.blanc  et  aussi 
l)riUant  que  l'argent  ;  mais  il  se  ternit  assez  promptement.  Il 
est  peu  dur  ;  toutefois  l'ongle  ne  saurait  le  pénétrer  comme 
il  pénètre  le  plomb.  L'étain  est  moins  pesant  que  le  plomb, 
dont  il  diffère,  d'ailleurs,  par  plusieurs  autres  caractères; 
il  est  malléable,  mais  il  n'a  ni  élasticité  ni  sonorité.  Quand 
€m  le  pHe,  il  foit  entendre  un  bruit  particulier  qui  provient 
de  la  désagr^tion  des  cristaux  rudimentaires  que  renferme 
la  masse. 

Les  usages  de  Fétain  sont  nombreux  et  intéressants  :  on 
en  fabrique  un  grand  nombre  d'ustensiles  précieux  pour  la 
campagne.  La  vaisselle  d'étain  a  été  longtemps  en  honneur, 
et  on  la  rencontre  encore  dans  certaines  contrées  qui  tien- 
noit  aux  vieilles  habitudes.  L'étain  est  fréquemment  em- 
ployé pour  rétamage  de  la  plupart  des  vases  de  cuivre  ;  il 
sert  k  la  fabrication  du  fer-blanc,  qui  n'est  autre  chose  que 
an  fer  laminé  recouvert  d'une  pellicule  d'étaiu.  Le  moiré 
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qu'on  obtient  sur  ce  fer  étamé  est  produit  par  la  cristallisa- 
tion de  l'étaia,  mise  en  évidence  aussitôt  qu'on  lave  le  fer- 
blaoc  avec  une  liqueur  acidulée  ;  car  la  pellicule  d'élaiii  de 
la  surface  entrant  alors  en  dissolution  laisse  ii  nu  la  coucbe 
iaférieure  oui  se  montre  avec  une  belle  apprence  cristat- 
Itne  et  chatoyante.  Lorsqu'on  veut  avoir  de  beaux  cristaux, 
il  faut,  en  étamant,  laisser  lentement  refroidir  Tétain  ;  un 
résultat  contraire  s'obtient  quand  on  fait,  refroidir  promp- 
tement  ;  car  alors  la  cristallisation ,  gênée  dans  sa  princi- 
pale  condition,  ne  donne  plus  que  des  cristaux  croisés  et 
petits,  que  fait  également  ressortir  un  lavage  k  l'eau  aci- 
dulée (mélange  d'eau,  d'acide  azotique  eid'acide  chlorhydrî- 
quc).  On  a  longtemps  tiré  parti  de  ce  secret  pour  l'ex- 
ploiter avec  profit,  et  le  moiré  avait  d'autant  plus  de  vo- 
gue, qu'on  le  couvrait  de  vernis  colorés  qui  lui  donnaient 
un  aspect  cliatoyant  plus  séduisant  encore. 

L'étain  entre  dans  la  composition  de  la  soudure  des 
plombiers  et  des  ferblantiers;  allié  au  cuivre,  il  forme  le 
Bronze,  et  combiné  avec  le  mercure,  il  sert  à  la  fabrication 
des  glaces.  H  fournit  à  la  teinture  de  très-vives  couleurs; 
eniin.  sa  malléabilité  permet  d'en  faire  des  feuilles  minces, 
propres  k  garantir  du  contact  de  l'air  divers  objets  et  divers 
comestibles. 

Cet  utile  métal  est  loin  d'être  abondant  :  à  l'exceplioa 
des  mines  d'Angleterre,  qui  en  produisent  une  assez  grande 
quantité,  on  ne  cite  guère  en  Europe  que  celles  de  la  Saxe  et 
(le  la  Bohême  dont  les  exploitations  soient  lucratives.  Banca  et 
Malacca,  dans  l'Inde,  en  exportent  annuellement  une  quan- 
tité évaluée  au  double  de  la  production  européeime.  Eu 
France ,  nous  ne  connaissons  que  quelques  gîtes  d'étain 
sdr  la  c6te  de  Pyriac.  et  à  la  Villeder,  en  Bretagne.  On  vient 
d'en  découvrir  aussi  dans  les  départements  de  la  Haute- 
Vienne  et  de  la  Côte-d'Or.  mais  les  gisements  ne  paraissent 
pas  assez  riches  pour  être  exploités  avec  profit. 
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MINERAIS  DE   ZIMG. 

ne  se  trouve  en  abondance  à  l'état  de  carbonate,  de 
et  de  sulfure.  Ses  autres  combinaisons  ne  sont, 
nsi  dire,  qu'accidentelles;  d'ailleurs  elles  ont  peu 
tance  en  métallurgie. 

arbonate  de  zinc(Smithsonite)^  quoique  n'offrant  pas 
ictères  constants,  est  le  plus  souvent  blanchâtre  ou 
I,  ordinairement  mélangé  de  Silicuie  de  zinc  (Cala- 
il  est  assez  tendre  et  facile  k  pulvériser  ;  son  aspect 
de  la  pierre  calcaire.  Ces  minerais,  assez  communs, 
rent  fréquemment  dans  les  filons  métallifères,  sur- 
is ceux  de  plomb  et  de  cuivre  ;  mais  ils  forment 
eux  seuls  de  grands  amas  dans  la  partie  inférieure 
ains  secondaires.  Il  en  existe,  en  Belgique,  d'im- 
dépôts  exploités  avec  une  grande  activité.  La  haute 
;n  possède  aussi  de  beaux  gisements ,  qui  donnent 
es  exploitations  lucratives.  Ces  minerais,  faciles  à 
renferment  jusqu'à  65  pour  100  de  métal. 
t  au  Sulfure  de  zinc,  ou  Blende,  l'aspect  en  est  bril* 
nelleux,  d'une  couleur  jaunâtre  ou  brune.  Lorsqu'on 
.  il  met  à  découvert  des  parties  unies  et  miroitantes; 
ière  en  est  grise  ou  jaunâtre.  Ce  minerai  est  encore 
omun  que  le  minerai  précédent;  mais  il  forme  rare- 
!S  gites  à  lui  seul.  Il  accompape  presque  toujours, 
i  filons,  la  galène  et  divers  autres  métaux.  On  le 
lussi  dans  les  dolomies  du  Saint-Gothard ,  et  quel- 
dans  le  gypse,  comme  à, Hall,  en  TyroL 
t  de  passer  la  blende  au  fourneau,  on  la  soumet  au 
,  opération  qui  volatilise  le  soufre  qu'elle  contient, 
u  carbonate  de  zinc ,  on  le  calcine  pour  en  chasser 
l'acide  carbonique.  Ces  opérations  terminées ,  on 
fortement  dans  des  appareils  distillatoires  convena- 
:  disposés;  alors  le  zinc,  qui  est  volatil,  se  sublime 
se  CiHidenser  dans  des  récipients  où  il  se  dépose 
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sous  forme  de  grenailles  et  de  poussière  ;  il  ne  reste  filu^ 
qu'à  recueillir  le  mêlai .  et  à  le  refoudre  pour  le  couler  e» 
plaques  pe»  épaisses  el  du  poids  de  quelques  kilogrammes. 
C'est  aiusi  qu'il  nous  arrive  ordinairement  de  Belgique  ci 
d'Angleterre. 

La  découveric  du  zinc  ne  date  que  du  seizième  siècle.  Ce 
métal,  d'un  blanc  bleuâtre,  possède  assez  d'éclat,  mais  il 
se  ternit  promptcmenl.  A  la  température  ordinaire,  iln'esl 
pas  malléa])le;  ce  n'est  qu'en  le  chauiïaat  h  140°  environ 
qu'on  peut  le  laminer.  Si  l'on  porte  le  degré  de  chaleur 
jusqu'^  205°,  il  devient  cassant;  il  fond  à  412°;  chaulîéau 
rouge  blanc,  il  se  volatilise,  et  c'est  précisément  celte  prn- 
priété  qu'on  utilise,  comme  nous  l'avons  vu,  dans  le  traite- 
ment métallurgique. 

Autrefois  )e  zinc  n'était  employé  que  pour  ta  fabrieaiion 
du  Z.o)ton  (alliage  de  zinc  et  de  cuivre);  mais,  depuis  quel- 
ques années,  l'emploi  de  ce  métal  a  pris  parmi  nous  un  dé- 
veloppement considérable ,  surtout  depuis  qu'on  est  par- 
venu à  laminer  le  zinc;  car,  sous  forme  de  feuilles,  il 
remplace  avec  avantage ,  dans  un  grand  nombre  de  cas. 
les  feuilles  de  plomb ,  de  cuivre  el  de  fer-blanc.  On  s'en 
sert  pour  couvrir  des  édifices ,  pour  le  doublage  de  quel- 
ques navires  de  commerce  ;  on  en  fait  un  très-grand  nom- 
bre d'ustensiles  domestiques,  et  une  foule  d'objets  de  dé- 
coration ;  mais  la  fecililé  avec  laquelle  le  zinc  est  attaqui^ 
par  les  acides  les  plus  faibles  doit  en  faire  repousser  l'usage 
pour  la  cuisson  de  certains  aliments,  car  les  sels  qu'il  Ibnne 
sont  dangereux  pour  l'économie  animale.  Les  propriétés  du 
zinc  le  rendent  précieux  pour  des  expériences  scientifiques  : 
il  constitue  l'un  des  éléments  de  la  pile  de  Volta,  instrinDeo' 
qui  a  exercé  une  grande  influenc*  en  physique  et  en  cbiœie' 
Aujourd'bui  on  recouvre  de  zinc  une  foule  d'objets  en  f^r- 
tels  que  chaines,  treillis,  outils  de  jardinage,  etc.,  ceq"' 
les  préserve  de  la  rouille  ou,  en  d'autres  termes,  de  l'o^*' 
<1a(ion. 
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inc  est  employé  en  médecine  et  dans  les  arts  sous 
)s  de  fleur  de  zinc  et  de  vitriol  blanc.  La  propriété 
>oussièrc  du  zinc  de  brûler  vivement  avec  une  flamme 

éblouissante,  est  mise  k  profit  par  les  artificiers. 
Toxyde  de  zinc  (blanc  de  zinc)  vient  récemment 
lubstitué  &  l'oxyde  de  plomb  pour  toutes  les  cou- 
)nt  la  céruse  est  la  base.  Cette  application,  intro- 
[US  l'industrie  par  M.  Leclaire,  est  reconnue  chaque 
is  utile,  car  le  blanc  de  zinc  ne  parait  pas  exercer, 
la  céruse,  une  action  délétère  sur  la  santé  des  ou- 
mrtout  des  peintres  en  bâtiment ,  si  sujets  à  de  vio- 
cliques.  Voici  l'expérience  sur  laquelle  on  se  fonde 
puyer  cette  assertion  :  Des  chiens  ont  été  frottés,  k 
tes  reprises ,  les  uns  avec  une  pommade  contenant 
de  de  plomb,  les  autres  avec  une  pommade  conte- 

Toxyde  de  zinc  ;  les  premiers  sont  morts  au  bout 
)is,  les  seconds  n'ont  ressenti  aucun  effet, 
mps  dira  si  la  découverte  de  M.  Leclaire,  qui  a  déjà 
e  l'appui  de  savants  distingués,  doit  être  accueillie 
un  bienfait  pour  l'industrie, 
elgique,  la  Russie,  la  Silésie  et  les  iles  Britanni* 
urnissent  en  Europe  la  presque  totalité  du  zinc  qui 
dans  le  commerce. 

UmCRAIS   De  MERCURE. 

lercure  se  présente,  dans  la  nature,  sous  différents 
lais  on  ne  le  retire  que  du  mercure  natif  et  du  mer- 
ifuré. 

tat  natifs  le  mercure  est  rarement  assez  abondant 
*mer,  k  lui  seul,  la  base  d'une  exploitation  régulière. 
)nstamment  le  produit  de  la  décomposition  du  mer- 
Ifuré  ;  on  le  rencontre  presque  toujours  sous  forme 
ules  ou  de  gouttelettes;  et,  comme  il  est  liquide. 
is  climats  d'Europe,  on  conçoit  qu'il  doit  suinter 
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des  loches  qui  le  conlient  et  se  léunir  dans  les  cavités  oà 
on  le  recueille. 

Le  (irincipal  minerai  de  merciirc  est  le  Cinabre  ou  Mer- 
cure sulfuré.  Cette  substance,  quand  elle  est  pure,  est  d'une 
belle  couleur  rouge,  passaut  au  brun  par  suite  de  divers 
mélanges;  sa  poussière,  Irès-pesaule,  se  présente  sous  uoe 
belle  couleur  écariale.  Le  cinabre  ae  compose  de  8(>  parties 
de  mercure  et  de  14  de  soufre. 

Quaut  ^  sa  position  géologique,  le  mercure  sulfuré  se 
trouve  tantôt  en  liions  ou  eu  veines  dans  les  terrains  de 
cristallisation  ou  dans  les  terrains  de  transition,  tantôt  dis- 
séminé dans  la  partie  moyenne  des  terrains  secondaires. 
U  se  présente  ordinairement  en  masses  granulaires  ou  com- 
pactes, quelquefois  h  l'état  terreux  ou  pulvérulent,  et  il 
colore  les  dépôts  qui  l'accompagnent.  Quoique  le  cinabre 
constitue  la  masse  principale  des  dépots  de  mercure,  il 
est  assez  peu  répandu  pour  ne  donner  lieu  qu'à  un  nom- 
bre très-limité  d'exploitations  régulières.  Les  gîtes  les  plus 
importants  qu'on  exploite  en  Europe  sont  ceux  d'AlmadtD, 
en  Espagne ,  et  d'Idria,  en  Illyrie.  Il  en  existe  plusieurs  en 
Chine  et  au  Pérou;  mais  on  ne  connaît  encore  qu'imparfai- 
tement leur  production. 

Les  procédés  métallui^iques  employés  pour  extraire  le 
mercure  de  son  sulfure  sont  fondés  sur  la  propriété  qu'a 
ce  métal  de  se  volatiser  h  560°  de  température.  On  grille 
d'abord  le  cinabre;  le  soufre  se  convertit  en  acide  sulfu- 
reux; puis,  en  chauffant  convenablement  le  résidu  dans  des 
appareils  distillaluires,  le  mercure  se  sublime,  et  les  va- 
peurs métalliques,  conduites  dans  des  récipients,  s'y  relroi- 
dissent  et  s'y  condensent  à  l'état  liquide.  Quelquefois  on 
mélange  le  minerai  avec  de  la  chaux  éteinte,  et  l'on  distille 
dans  des  cornues  de  fonte  :  la  chaux  s'empare  du  soufre,  et 
le  mercure,  devenu  libre,  se  vaporise  et  se  condense  sous 
forme  de  gouttelettes. 

Les  exhalaisons  du  mercure  sont  dangereuses  pour  l'éco- 
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oomie  animale.  Ce  sont  ordinairement  des  condamnés  qui 
tniaillent  aux  mines  de  mercure,  et  l'existence  si  courte 
de  ces  malheureux  est  rendue  affreuse  par  le  continuel  dé- 
périssement de  leur  santé.  Ailleurs,  dans  les  ateliers  où 
Too  emploie  le  mercure ,  les  ouvriers  sont  plus  ou  moins 
viedmes  des  vapeurs  délétères  qui  résultent  de  cet  emploi. 

Le  mercure  se  distingue  de  tous  les  autres  métaux  par 
SI  fluidité  constante  dans  nos  climats.  Sa  couleur,  d'un 
écht  argentin  un  peu  bleuâtre,  et  la  mobilité  qu'il  atTecte 
m  une  feuille  de  papier  qu'on  tient  k  la  main  lui  ont  valu 
le  nom  vulgaire  de  vif-argent.  Il  est  doué  de  la  propriété 
de  dissoudre  l'or,  l'argent  et  le  cuivre.  Il  se  solidifie,  par 
un  grand  abaissement  de  température,  k  40°  au-dessous  de 
lào  ;  et»  ce  qu'il  y  a  de  singulier,  c'est  qu'en  cet  état  il  pro- 
duit sur  nos  organes  la  même  sensation  qu'un  corps  très- 
chaud  :  au  moins  est-ce  l'eiTet  qu'on  ressent  lorsque,  après 
ravoir  solidifié  k  l'aide  de  réfrigérants,  on  le  met  un  instant 
dans  le  creux  de  la  main.  Cette  sensation  va  jusqu'k  désor- 
ganiser la  peau. 

U  liquidité,  la  pesanteur,  Téclat,  la  dilatabilité,  et  sur- 
tout la  tendance  du  mercure  k  s'unir  k  quelques  métaux 
pour  former  des  alliages  que  l'on  nomme  amalgamesy  sont 
autant  de  qualités  précieuses  qui  le  rendent  très-utile.  On 
l'emploie  dans  la  confection  des  thermomètres ,  si  néces- 
saires pour  apprécier  le  degré  de  température,  et  dans  celle 
des  baromètres  destinés  k  mesurer  la  pression  qu'exerce 
l'atmosphère  k  tel  ou  tel  niveau ,  et  qui  annoncent,  avec 
phs  0u  moins  d'exactitude,  la  variation  du  temps. 

La  fiicUité  avec  laquelle  le  mercure  dissout  l'or  et  l'ar- 
gent est  mise  à  profit  pour  isoler  ces  deux  métaux  précieux, 
quand  ils  sont  associés  k  d'autres  matières.  Amalgamé  k 
Taigent ,  il  sert  aux  dentistes  pour  plomber  les  dents  ca- 
riées. Le  mercure  n'absorbant  pas ,  comme  l'eau ,  les  gaz 
avec  lesquels  il  est  en  contact,  on  s'en  sert  dans  les  labora- 
ioirea  de  chimie  pour  recueillir  et  mesurer  les  différents 
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gaz.  Uni  k  l'étaiii,  le  mercure  constitue  l'élamagedes  glaces; 
combiné  au  soufre  et  broyé,  il  fournit  une  poudre  d'un  ronge 
irès-vif  qn'on  emploie  dans  les  arts  sous  le  nom  de  vnmà- 
Ion  ;  enfin  ,  il  entre  comme  agent  très-énergique  dans  |)lu- 
sieurs  médicaments. 

L'Espagne  el  l'Autriche  fournissent,  en  Europe,  lapro'  1 
que  totalité  du  mercure  répandu  dans  le  commerce;  &.ii  I 
plus  grande  partie  de  cette  production  passe  eu  Âmériqoe 
pour  y  être  employée  au  traitement  des  minerais  argenlh  1 
fères  el  aurifères  par  le  procédé  d'amalgamation. 

MIN  En  A 16   d'aRGEKT. 

Les  espèces  minérales  qui  contiennent  de  l'ai^eut  s 
assez  nombreuses;  mais  l'on  ne  compte  que  quatre  D 
nerais  ai^enlifëres  donnant  lieu  k  des  exploitations  i 
vies.  Ce  sont  VAnjent  natif,  i'Ârgenl  sulfuré,  l'Argent  oi 
monié  sulfuré,  et  V Argent  cklomré.  Les  autres  sabslane 
argentilêrcs  se  trouvent  mélangées  avec  ces  divers  miM 
rais,  el  se  confondent  avec  eux  dans  le  traitement  métal-  , 
lurgique. 

A  l'état  natif,  l'aident  se  présente,  le  plus  souvent,  soott 
(orme  dendrilique:  (pielquefois  en  filaments  déliés,  très4' 
minces  ;  on  le  rencontre  aussi  dans  quelques  alluvions  en  pé^ 
pites,  et  même  en  masses  volumineuses.  Les  mines  du  Pérol^ 
en  ont  fourni  des  blocs  de  quarante,  soixante  et  cent  kili**- 
grammes  ;  on  cite  des  masses  beaucoup  plus  grandes  encorM^' 
trouvées  en  dificreots  lieux.  Ces  rencontres  sont  très-rare»* 
et  l'on  conçoit,  en  effet,  que  le  prix  de  l'argent  baissenil: 
bientôt  si  ce  métal  se  présentait  sonvent  de  cette  manièrfl». 
L'argent  natif  constitue  rarement  des  gisements  indépcirt 
danls  ;  le  plus  ordinairement  il  se  trouve  associe  aus  siV. 
litres  et  aui  chlorures  d'argent,  ainsi  qu'ïi  certains  miner4l^r 
de  plomb  et  de  enivre.  En  France,  quelques  roches  fentf  , 
^■iiicnses  conlienncnl  de  un  à  quatre  millièmes  d'argeoB^^ 
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es  minerais  argentifères  de  Huelgoat,  en  Bretagne, 
rres  rouges  ;  tels  sont  aussi  ceux  du  Ghi]i  et  du  Mexi- 
D  désigne  sous  les  noms  de  pacôs  et  de  colorados. 
\t  sulfuré  (Argyrose)  est  le  minerai  argentifère  le 
et  le  plus  abondant;  il  est  d'un  gris  terne,  imi- 
ileur  du  plomb  ;  on  peut  le  couper  au  couteau,  ca- 
linemment  remarquable.  A  Tétat  de  pureté ,  il  se 
de  87  parties  d'argent  et  de  13  de  soufre.  On  le 
filons  et  en  amas  dans  les  terrains  de  transition 
)ar  la  sortie  des  roches  ignées.  Les  gites  d'argent 
(  plus  célèbres,  en  Europe,  sont  ceux  de  la  Hon- 
la  Transylvanie;  yiennent,ensuite  ceux  de  la  Saxe, 
¥ége  et  de  la  Suède;  mais  c'est  particulièrement, 
érîque  que  ce  minerai  se  présente  en  abondance, 
ae  et  le  Pérou  en  possèdent  d'immenses  dépôts 
Dt  lieu  k  des  exploitations  très-lucratives,  et  qui 
lus  avantageuses  encore  si  les  bras,  l'eau  et  les 
les  ne  manquaient  pas  sur  les  lieux  mêmes  des 

it  animonié  sulfuré  (Argyrythrose) ,  appelé  vul- 
Argent  rouge^  est  une  substance  d'un  fort  bel  as- 
Duleur  presque  toujours  rouge,  quelquefois  trans- 
cassure vitreuse  et  brillante.  A  l'état  de  pureté, 
e  jusqu'à  59  pour  100  d'argent.  En  Amérique, 
ne  partie  importante  de  certains  dépôts  qui  sont 
de  produits  considérables  ;  son  gisement  le  plus 
sst  subordonné  aux  gites  d'argent  sulfuré. 
I  chloruré  (Kerargyre) ,  nommé  aussi  Argent  cornée 
^.ouleur  blanchâtre  ou  brunâtre  ;  il  se  dis^ngue 
mi-transparence  et  par  une  consistance  analogue 
la  cire.  Quand  il  est  pur,  il  contient  75  parties 
25  de  chlore.  Ce  minerai  est  très-rare  dans  les 
mtifères  d'Europe;  il  se  montre,  au  contraire, 
nce  dans  diverses  contrées  du  nouveau  monde, 
L  au  Mexi(|ue  et  au  Pérou. 
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Tflb  sont  les  minfenis  argentifères.  Oaapi 
qa'h  l'tot  de  pureté  ils  renrernienl  de  Tories 
ifai^Dt;  mÙB  il  s'en  faut  de  beaucoup  qu'iHi  le«  M  peu 
toojoon  pars  et  isolés.  Le  plus  souvcDt,  ils  sûdI  mê^  m 
de  matières  lerreosee  qui  leur  ôtent  une  grande  pat»!  oijr 
loir  importance.  Qnehjuerois  même,  ils  se  tronnvlJi  (rodi 
un  tel  état  de  diuémination,  que  l'œil  le  plus  nm\  ïht 
saurait  les  reconnalire;  et  ce  u'est  qu'k  l'aide  à'oflié  nur 
chimiques  qu'on  parvient  k  constater  leur  natoK  if  tai  i 
tif&re.  NéaniDoins  oa  doit  bien  penser  que  l'argeiileii  wssi 
métal  assez  pr^eux  pour  qu'on  reclierche  tous  b  mn  biic. 
de  l'extraire  des  substances  qui  n'en  contieDMnt  iH  foriic 
qu'une  très-Aible  proportion.  C'est  ainsi  que  desJ^  «ce 
terreux,  oontenaat  va  demi-millième  d'ai^at,  soei  fi  kuse 
quelbis  l'fdqet  d'explwtations  avantageuses  ;  car.  le  |l  Ht,  31 
souTent,  c'est  dkrbs  la  richesse  que  l'aboudaDcedesM  aélric 
rais,  et  la  focilité  avec  laquelle  on  peut  les  extrairedl  |)oj«r 
traiter,  qui  constitoent  les  entreprises  lucratives.  fû  eo 

Deux  procédés  sont  généralement  employés  povifli  tU 
l'argent  des  substances  avec  lesquelles  il  se  ironeil  h,  1 
biné.  Le  premier,  peu  suivi,  consiste  k  fondre  lari  ttu 
rais,  convenablement  préparés,  avec  une  cerl^fil  lelli 
de  plomb.  Dans  cette  opération,  le  plomb,  qui  a  beM  l^d 
d'affinité  pour  l'argent,  s'uoil  k  lui,  et  s'écouleinti  tan 
fourneau.  On  obtient  directement  ainsi  un  plomb  fs<  itt^ 
argentifère  qu'on  oxyde  ensuile  pour  en  extraire  l'»?  "Cui 
Ce  procédé,  comme  on  le  voit,  3  pour  objet d'acooi  Md; 
l'aident  dans  le  plomb ,  et  de  l'en  retirer  ensuite  loHj  Itoiit, 
de  la  GODpellation ,  ainsi  qu'il  a  été  dît  aux  miunii'  ift,^, 
plomb.  Caiei 

Le  second  procédé,  dit  américain,  s'esécule  pi*'  fcleni^ 
grand.  Ici  l'intervention  du  fourneau  est  inutile  :  f'ts'l  ^oitit 
amalgamation  qu'on  opère.  Ce  procédé,  ainsi  qB'M'  '^u 
voir,  est  fondé  sur  la  propriété  qu'a  le  mercure  ie' 
dre  l'argent  ï  froid  et  de  s'unir  Si  lui.  ^iiii  1 
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e  minerai  argentifère  est  convenablement  pulvé- 

iard,  on  y  mêle  2  à  3  pour  100  de  sel  marin,  et, 

lusieurs  jours ,  on  abandonne  le  mélange  dans 

)  cuve.  Puis  on  ajoute  du  magistral  (sulfate  de 

viron  1  k  1  1/2  pour  100  du  minerai,  et  l'on  in- 

8  la  masse ,  et  par  fraction ,  le  mercure  destiné 

mialgame.  Le  tout  est  ensuite  soumis,  dans  une 

,  au  piétinement  des  chevaux  pendant  un  cer- 

3  de  jours;  ainsi  s'opère  le  mélange,  et  quand  la 

rise,  uniforme  et  globuleuse,  l'amalgamation  est 

iccès  de  cette  opération  exige  surtout  une  pro- 

^enable  de  magistral,  qui  communique  à  la  pâte 

legré  de  température.  Quand  on  en  met  trop,  la 

op  chaude;  quand  on  n'en  met  pas  assez,  elle 

raire,  trop  froide.  Il  est  donc  un  point  thermo- 

li  fixe  la  proportion  de  magistral  qu'il  faut  em- 

nasse  pâteuse  est  ensuite  soumise  k  un  lavage 

toutes  les  parties  terreuses,  et  il  ne  reste  plus 

ime  d'argent,  qu'on  égoutte  dans  des  sacs  de 

3n  soumet  ensuite  k  la  distillation.  Ici,  le  mer- 

jlise,  et  l'argent  reste  libre. 

en  résumé,  la  méthode  d'amalgamation  par  le 

îricain  ;  elle  entraine  la  perte  de  beaucoup  de 

i  Europe,  et  particulièrement  k  Freyberg,  le 

soumis  au  grillage  dans  un  four  k  réverbère, 

laine  quantité  de  chlorure  de  sodium  ou  sel 

ant  le  grillage,  l'argent  s'empare  du  chlore  et 

en  chlorure;  ensuite  on  réduit  le  minerai  en 

ussi  fine  que  possible. 

re  est  placée  dans  des  tonneaux  qu'on  met  en 
;ur  un  axe  au  moyen  d'une  force  quelconque, 
ibord  k  la  masse  du  minerai  un  peu  d'eau  et 
de  fer  forgé  qui  sont  destinés  k  réduire  le 
;ent;  puis,  après  une  heure  de  tournage,  on 
nercure,  et  Ton  remet  les  tonneaux  en  mou- 
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veincfit.  Ce  n'est  qu'au  bout  de  seize  h  <lis-huit  heurtas 
de  ce  mouvement  de  rotation  que  l'opération  est  leri»/- 
née.  L'amalgame  d'ai^enl  est  ensuite  retiré,  lavé  et  placé 
dans  des  sacs  de  coutil  qu'on  soumet^  une  Ibric  pression; 
une  partie  du  mercure  sort  h  travers  les  mailles  de  l'éloffe; 
puis  on  enlève  le  reste  par  la  distillation.  L'argent  ainsi oN 
tenu  se  présente  souâ  la  forme  d'une  masse  finement  aiblée 
qu'on  fond  au  creuset  et  qu'on  moule  en  lingots. 

L'argent  pur  est  sonore  et  d'un  blanc  très-éclatanl.  Il 
perd  son  éclat  au  contact  de  l'hydrogène  suiruré;il  tu 
est  de  même  au  contact  des  œufs,  car  les  œnls  con- 
tiennent uu  peu  de  soufre  qui  se  combine  avec  l'aident. 
L'argent  est  difliciiement  attaquable  par  les  acides  or- 
ganiques, et  c'est  sur  cette  propriété  qu'en  est  basé  l'em- 
ploi dans  l'économie  domestique.  Après  l'or,  c'est  le  plus 
malléable  et  le  plus  ductile  de  tous  les  métaux  :  ou  peal 
le  réduire  en  feuilles  extrêmement  minces,  et  l'étirer  en  èis 
très-déliés. 

La  beaiilé  et  l'inaUérabilité  de  l'argent  l'ont,  de  loui 
temps,  fait  rechercher  :  aujourd'hui  encore  on  en  fait  tontes 
sortes  de  vases  et  d'ornements  précieux.  Le  principal  usage 
de  l'argent  est  de  servir  de  signe  représentatif  de  la  richesse 
sociale  et  de  la  valeur  de  tous  les  produits.  L'alliage  de  nenl 
parties  d'argent  et  d'une  partie  de  cuivre  est  celui  que  li 
France  a  déterminé  pour  la  confection  de  ses  monnaies 
d'argent.  Employé  dans  l'orfèvrerie,  l'argent  est  également 
combiné  avec  le  cuivre  a  deux  titres  différents  et  suivant  de* 
proportions  déterminées  par  la  loi.  Le  but  qu'on  se  prop*» 
en  alliant  h  l'argent  une  petite  quantité  de  cuivre,  est  d'H 
augmenter  la  dureté  et  la  consistance;  car,  pur.  ce  métal 
ne  conserverait  pas  longtemps  le  modelé  des  formes  déli- 
cates. Réduit  en  pellicules  d'une  ténuité  extrême,  l'aigw' 
s'applique  à  froid  sur  différents  objets;  uni  au  mercure, il 
s'étend  k  chaud  à  la  surface  des  autres  métaux. 
iMais  l'art  d'argenter  et  de  dorer  sur  métal  a  reçud^)"!* 
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quelques  années  un  immense  développement.  C'est  mainte- 
nant  par  le  procédé  électro-chimique  qu'on  applique  k  vo- 
lonté Tor  et  l'argent  sur  des  objets  façonnés  avec  des  mé- 
box  moins  chers  et  plus  tenaces.  Cette  remarquable  décou- 
verte, due  k  MM.  de  Ruolz  et  Elkington,  met,  pour  ainsi 
are,  l'usage  des  métaux  précieux  k  la  portée  de  tous.  L'ai^ 
geot  rend  encore  d'autres  services,  mais  d'une  toute  autre 
Bilore  :  combiné  avec  Tacide  azotique,  on  l'emploie  en  chi- 
nugie  pour  brûler  certaines  excroissances  charnues,  ce  qui 
Ida  valu  le  nom  de  pierre  infernale;  enfin,  diverses  com- 
hinaisons  argentifères  entrent  dans  la  fabrication  des  pou- 
dres fulminantes. 

Noos  ne  possédons  en  France  qu'un  très-petit  nombre  de 
mines  d'argent  :  les  plus  importantes  sont  celles  de  Huelgoat 
et  de  Poullaouen,  dans  le  département  du  Finistère,  et,  bien 
qi'elles  soient  dans  un  état  de  prospérité,  leur  production 
est  fort  limitée.  L'Autriche,  la  Russie,  la  Suède  et  la  Saxe 
produisent  la  presque  totalité  de  l'argent  qu'on  retire  en 
Eorope,  production  bien  minime,  comparativement  k  celle 
di  Mexique,  du  Pérou,  de  Buenos- Ayres ,  du  Chili,  etc. 
Cest  donc  de  l'Amérique  que  vient  la  plus  grande  partie 
de  l'argent  qui  circule  dans  le  commerce.  Le  kilogramme 
d'aigent  vaut  environ  222  francs. 


MINERAIS   d'or. 


Jusqu'ici  nous  n'avons  vu  les  métaux  se  présenter  avec 

abondance  qu'k  l'état  de  combinaison  ;  l'or,  au  contraire, 

se  se  trouve,  pour  ainsi  dire,  qu'k  Yétût  natif,  tantôt  sous 

tmne  de  petits  cristaux,  de  lames  plus  ou  moins  étendues, 

m  de  filaments  ;  tantôt  en  paillettes,  en  grains  et  en  frag- 

r  Beats  que  l'on  nomme  pépites,  et  qui  sont  parfois  assez 

volumineux.  Toutefois  l'or  se  présente  rarement  tout  k 

fait  pur;  il  est  fréquemment  allié  k  une  très-faible  quantité 

^  d'urgent  en  proportion  variable. 


K^ 
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L'or  se  trouve  souvent  en  filons  ou  en  veines  dans  les  .^^ 
roches  quartzeuses  du  terrain  primitif;  quelquefois  ce  nië-~_; 
tal  se  présente  accidentellement  dans  divers  gîtes  apgenii-~  _  à 
fêrea,  comme  au  Mexique,  au  Pérou  ei  dans  la  Colombie  i-  jj 
certains  gites  de  cuivre  en  renferment  aussi  exeeplionoelle-  f^ 
ment  une  quantité  assez  notahie  pour  donner  lien  ^  des  ex-  /-^, 
ploitations  spéciales:  mais  la  gangue  la  plus  générale  de  l'or, 
au  Brésil,  la  substance  oiï  ce  métal  se  trouve  le  plus  abon- 
damment ré|)andu  est  une  roche  quartzeuse,  rouget  el 
ferrugineuse,  nommée  Facolinga. 

Ce  n'est  pas  ordinairement  dans  ses  gisements  originaires 
qu'on  recherché  ce  métal ,  mais  bien  dans  les  terrains  d'al- 
luvion  formés  aux  dépens  de  la  destruction  des  gites  pri- 
mitifs, et  où  l'on  rencontre  aussi  du  fer,  quelquefois  méoie 
du  platine  et  des  diamants. 

Malgré  son  peu  d'abondance,  l'or  est  tellement  éparpilié 
k  la  surface  du  globe,  qu'il  n'est  point  rare  d'en  trouver  des 
paillettes  dans  la  plupart  des  grands  lleuves.  En  France 
même,  où  l'on  ne  connaît  de  gisements  originaires  qui 
la  Gardette,  dans  le  département  de  l'Isère,  on  cite  plu- 
sieurs rivières,  surtout  le  Rhin,  l'Ariége  et  le  Rhâue,  qui 
roulent  quelques  parcelles  d'or  d'une  ténuité  extrême.  En 
général,  les  minerais  d'or  sont  peu  riches  en  Europe.  Ceui 
d'Afrique  doivent  être  beaucoup  plus  abondants,  si  floos  en 
Jugeons  |iar  le  commerce  de  poudre  d'or  que  nous  avons  va 
s'y  faire  sur  divers  points,  particulièrement  dans  la  Guinée 
septentrionale.  Quelques  parties  de  l'Asie,  et  notammeD' 
les  monts  Durais,  possèdent  des  sables  aurifères  fort  ri- 
ches, exploités  avec  un  grand  succès  par  les  Busses;  mais 
c''est  l'Amérique  qui,  sous  ce  rapport,  parait  être  la  miem 
partagée;  elle  est,  en  quelque  sorte,  la  patrie  de  l'or  elde 
l'argent. 

Dans  quelques  contrées  où  les  minerais  aurifères  soDi 
peu  abondants,  on  sépare  l'or  des  matières  étrangères  qui 
l'accompagnent,  soit  par  amalgamation,  soit  par  fusion- 
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Dans  le  premier  cas,  on  se  sert  du  mercure,  qui  s'amalgame 
aiirec  la  poudre  d'or,  comme  cela  a  lieu  avec  la  poudre  d'ar- 
gent ;  on  lave  ensuite  l'amalgame ,  puis  on  le  soumet  à  la 
distillation  pour  en  chasser  le  mercure.  Dans  le  second  cas, 
on  fond  les  minerais  concentrés  avec  une  suffisante  quantité 
de  plomb  et  de  fondants;  on  obtient  ainsi  un  plomb  d'œu- 
fre  aurifère,  qu'on  soumet  ensuite  k  la  coupellation  pour  en 
letiier  l'or.  Enfin,  quand  Tor  est  combiné  avec  l'argent,  la 
léparation  peut  s'opérer  au  moyen  de  l'acide  azotique ,  qui 
dissout  l'argent  sans  attaquer  l'or. 

Hfttons-nous  de  dire  que  la  quantité  d'or  obtenue  par  ces 
procédés  métallurgiques  est  sans  importance  comparative- 
laent  k  celle  qui  provient  du  simple  lavage  des  sables  auri- 
ftres,  notamment  de  ceux  du  Brésil,  de  la  Colombie,  du 
Mexique  et  surtout  de  la  Sibérie  (monts  Ourals),  et  de  la 
Amte-Califomie.  C'est  de  ces  deux  dernières  contrées  que 
mit  aujourd'hui  la  plus  grande  partie  de  l'or  qui  circule 
dans  le  commerce. 

La  plupart  des  mines  d'or  connues  dans  le  vaste  em- 
pre  du  Brésil  sont  concentrées  dans  la  province  de  Minas- 
Seraes.  Ce  pays,  montagneux  et  accidenté,  offre  sur  divers 
points  des  traces  de  bouleversements  occasionnés  par  la 
mie  de  roches  ignées;  ce  qui,  en  théorie,  s'accorde  par- 
faitement avec  la  richesse  métallifère  de  cette  contrée.  C'est 
mrtout  aux  environs  de  Villa-Rica  ou  Ouro-Preto,  de  Sa- 
hni,  de  Gongo-Socco  et  de  la  Villa  do  Principe,  qu'on  peut 
voir,  sur  de  très-grandes  étendues,  des  roches  quartzeuses 
qri,  hrayées  et  lavées,  donnent  des  paillettes  d'or.  Quel- 
ques compagnies  anglaises  exploitent  ainsi  Tor  du  Brésil  ; 
nais  la  méthode  du  pays  est  bien  diiïérente.  Les  Brési- 
Bau  ne  bocardent  jamais  ;  ils  se  contentent  de  laver  les  sé- 
<fiinents  des  rivières,  et  généralement  tous  les  dépôts  d*al- 
Ivrions  voisins  des  gites  renommés.  Ces  lavages,  que  nous 
ivotts  pratiqués  nous-méme  pendant  plusieurs  années,  me- 
ntent une  description  particulière. 

25 
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Le  premier  soin  à  prendre  (juand  on  veut  exploiler  ces 
alliivions  aurifères,  provenant  évidenimenl  de  la  destruclioti 
de  gllcs  originaires,  coûsiste  k  délouiiier  un  petit  cour^ 
d'eau  et  k  le  faire  arriver  sur  nu  point  qui  donnine  le  défiô' . 
aurirère  qu'on  se  propose  de  laver.  Cette  dis]x>silion  otitfe- 
nue,  un  taille  dans  le  sol  de  larges  gradins  en  rorme  d'esca- 
lier, au  bas  duquel  on  pratique  une  fosse  de  dimeusiou  varia- 
ble. Puis  les  laveurs  sont  placés  de  distance  en  distance  sur 
les  gradins:  et,  h  mesure  que  l'eau  coule  en  petites  cascaiies 
sur  ces  gradins,  ils  remuent  la  terre  avec  des  pioches.  Peu 
k  peu,  le  sédiment  se  convertit  en  une  boue  liquide  que  le 
courant  entrainè;  mais,  au  pied  de  l'escarpement,  se  trouve 
la  fosse  oîi  viennent  se  déposer  tous  les  sables  denses  fil 
ferrugineux,  pqrmi  lesquels  se  trouve  nalurelIeœentror.En 
continuant  cette  opération  pendant  quelques  jours,  et  eH 
ayant  soin  de  rejeter  les  cailloux,  le  minerai  devient  assez 
concentré  pour  être  soumis  à  d'antres  préparations  niéM- 
niques. 

Ainsi  réduit,  le  minerai,  on  ciiscalbo,  comme  l'appellcûl 
les  habitants  du  iiays,  est  transporté  sous  une  autre  chutr 
d'eau,  où  il  subit  un  nouveau  lavage  analogue  au  premier, 
mais  exécuté  avec  plus  de  soin.  On  prend  ici  les  précau- 
IJons  les  plus  minutieuses  pour  arrêter  une  partie  des  pail- 
lettes d'or  qui,  à  raison  de  leur  grande  ténuité,  sont  suscep- 
tibles d'être  entraînées  par  l'ean.  A  cet  effet,  on  dispose,  daDs 
la  partie  inférieure  du  lavoir,  des  peaux  debœufsdont  le  poil 
est  tourné  à  l'encoiltredu  courant.  Ces  peaux,  lavéesde  temps 
à  autre,  rendent  toujours  une  certaine  quantité  de  paillelie 
microscopiques.  Lorsque  ce  second  lavage  a  convenableraeni 
réduit  le  minerai,  on  retire  celui-ci  du  lavoir  et  l'on  procède 
h  la  dernière  opération,  qui  a  pour  but  d'isoler  l'or. 

Chaque  laveur  prend  dans  sa  sébile  environ  quaire  on 
cinq  kilogrammes  de  casealho  concentré,  fait  entrer  l'eau 
dans  ce  vase,  qu'il  tient  de  la  main  gauche  et  auquel  i' 
imprime  un  mouvement  giratoire,  en  même  temps  qu'' 
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"*cmue  le  cascalho  avec  la  main  droite,  de  manière  à  le  tenir 
^n  suspension  dans  l'eau.  L'or  se  précipite  au  fond,  par  le 
;€dI  lait  de  sa  grande  densité ,  tandis  que  les  substances 
^ères  sont  peu  k  peu  adroitement  rejetées  dans  le  la- 
iroir.  En  continuant  ainsi ,  il  ne  reste  bientôt  plus  dans  la 
^bile  que  des  parcelles  d'or  et  des  grains  pulvérulents  de  fer 
Dxydulé  qu'on  fait  tomber  dans  un  vase  destiné  à  les  rece- 
voir. A  la  fin  de  la  journée,  rien  n'est  plus  simple  et  plus 
facile  que  la  séparation  des  sables  ferrugineux  de  l'or  suc- 
cessivement ainsi  accumulé,  soit  avec  la  main ,  quand  le 
mélange  est  bien  sec,  soit  en  y  promenant  un  aimant ,  qui 
s'empare  du  fer  oxydulé.  Telle  est  la  méthode  usitée  dans 
la  presque  totalité  des  exploitations  aurifères  du  Brésil. 

La  province  de  Minas-Geraes  présente  une  surface  presque 
égale  k  celle  de  la  France  entière;  et,  malgré  cette  grande 
étendue,  la  dispersion  de  Tor  y  est  telle,  que  tous  les  cours 
f  eau,  grands  ou  petits,  en  charrient  des  paillettes  et  quel- 
quefois des  pépites.  C'est  un  fait  certain  que  nous  avons  eu 
Toocasion  de  constater  en  parcourant  cette  contrée  dans 
tons  les  sens.  Il  est  vrai  que  cette  richesse  n'est  pas  très- 
Msidérable,  mais  elle  est  presque  partout  suilSsante  pour  que 
Itt  esclaves  aient  intérêt  k  s'occuper  du  lavage  aurifère  le  di- 
Bttnche,  jour  où  ils  peuvent  disposer  du  fruit  de  leur  travail. 
Quant  aux  gisements  de  la  Californie,  qui  sont  incom- 
parablement plus  riches  que  ceux  du  Brésil,  c'est  dans  les 
(nndes  vallées  du  Sacramento  et  du  San-Joaquim,  com- 
prises entre  la  Sierra  Nevada  et  les  montagnes  de  la  côte, 
tp'on  a  principalement  exploité  jusqu'ici  les  sables  auri- 
fim.  Ces  vallées,  sillonnées  par  une  multitude  de  petits 
coorsâ'eau,  embrassent  une  étendue  de  plus  de  deux  cents 
fieaes  de  long  sur  vingt  de  large,  et  partout  on  y  trouve 
te  paillettes  d'or.  Les  riches  sédiments  aurifères  se  ren- 
contrent, k  une  faible  profondeur,  surtout  au  pied  des  col- 
les, dans  les  gorges  resserrées,  autour  des  blocs  de  ro- 
dera sur  lesquels  ont  passé  d'anciens  torrents.  Ces  se- 
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dimenls.  formés  de  débris  arrachés  et  cimrriés  sans  doute  de 
la  Sierra  Nevada,  lors  du  grand  cataclysme  diluvien,  sont  en* 
partie  recouverts  par  les  détritus  des  atluvions  moderues. 

Le  lavage  des  minerais  d'or,  en  Californie,  s'exécute  '3 
peu  prf'S  comme  au  Brésil,  peut-être  même  avec  moins  de 
soius;  car,  lorsque  les  gîtes  sont  très-riches,  on  néglige 
toujours  les  précautions  qui  entraînent  des  lenteurs.  Ce  fail 
se  reproduit  souvent  dans  l'exploitation  de  l'or  et  du  dia- 
mant, et  il  explique  très-bien  pourquoi  les  riches  sédimenls, 
exploités  avec  trop  de  précipitatioa  ,  sont  soumis  k  des  la- 
vages subséquents  aussitôt  que  la  bonne  veine  est  épuisée. 

On  distingue  en  Californie  deux  sortes  de  mines  :  les 
unes,  qu'on  nomme  rvel-digyings  (mines  humides])  ne  soai 
guère  exploitables  que  six  mois  de  l'année;  elles  se  trou- 
vent dans  les  vallées,  les  bas-fonds,  à  proximité  des  cours 
d'eau,  des  lacs  :  les  autres,  dry-diggings  (mines  sèches)  sont 
daus  les  régions  élevées,  a  l'abri  des  inondations  des  cours 
d'eau  actuels.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  on  pratique  des  ex- 
cavations de  un,  deux  ou  irais  mètres  de  profondeur;  c'esi 
ordinairement  à  ce  niveau,  sur  le  roc  vif,  que  se  ironie 
le  métal  précieux  dans  un  sédiment  quartzeux  que  l'on  sou- 
met au  lavage.  Quelques  mineurs,  plus  experts  ou  plus 
hardis,  recherchent  les  gîtes  originaires  dans  les  roches 
quartzeuses  qui  leur  servent  de  gangue,  et  qu'ils  l'oniw- 
1er  en  éclats  à  l'aide  de  pétards.  Cette  exploitation,  daDS 
ce  pays  désert  et  malsain,  entraine  beaucoup  de  peines,  de  fa- 
tigues, de  tribulations  de  tout  genre:  beaucoup  de  mallieu- 
reux  y  succombent  avant  d'avoir  aperçu  une  parcelle  d'or; 
mais  en  revanche  quelques-uns  s'enrichissent  en  peu  de  jours- 

Jusqu'k  présent,  on  peut  dire  que  l'art  du  mineur  et  sur- 
tout la  science  du  géologue,  si  utiles  dans  les  exploilatioos^ 
n'ont  pas  pénétré  eu  Californie.  Les  Américains  en  sont  en- 
core aux  hypothèses  sur  la  véritable  étendue  et  sur  la  ri- 
chesse de  leure  mines  aurifères.  Peut-élre  le  versaut  orieiiial 
de  la  Sierra  Nevada  possède-t-il  des  trésors  inconnus.  Quoi 
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soit,  et  en  s'en  tenant  k  Texploitation  des  gites  con- 
(traction  de  For  est  telle  dans  ce  pays,  qu'on  l'é- 
inuellement  à  plus  de  200  millions  de  francs  (Le 
tficiel  de  l'or  extrait  en  1850  s'élève  k  35  millions 
rs).  Si  l'on  réfléchit  au  nombre  chaque  jour  crois- 
>  laveurs  qui  arrivent  de  toutes  parts,  aux  décou- 
robables  de  nouveaux  plaeeres,  à  l'emploi  probable 
lines  et  de  méthodes  d'extraction  plus  expéditives 
;s  dont  on  se  sert  maintenant,  on  ne  sera  pas  éloi- 
mettre  que  la  production  de  Tor,  dans  cette  partie 
eau  monde,  est  susceptible  de  s'accroître  annuel- 
[ans  des  proportions  considérables,  comme  cela  est 
cément  arrivé  aux  dépôts  aurifères  des  monts  Ou- 
•loités  par  les  Russes. 

comme  on  le  sait,  est  très-dense,  très-brillant  et 
lUe  couleur  jaune.  Il  a  environ  quinze  fois  plus  de 
ue  l'argent  ;  mais ,  k  quelques  exceptions  près ,  il 
i  quinze  fois  plus  difficile  k  recueillir.  Son  inalté- 
3St  remarquable  :  les  acides  azotique  et  sulfuriqué 
i|uent  pas.  On  parvient  seulement  k  le  dissoudre 
m  régale  (mélange  d'acide  azotique  et  d'acide 
rique),  et  alors  cette  liqueur  prend  une  belle  cou- 
e.  L'or  est  le  plus  ductile  et  le  plus  malléable  de 
métaux;  on  peut  le  réduire  en  feuilles  si  minces, 
loindre  soufÛe  suffit  pour  les  enlever.  Sa  grande 
ité  est  très-utile  dans  les  arts  ;  car  elle  permet  de 
\r  en  dorure  par  couches  extrêmement  minces.  Il 
ombiner  avec  un  grand  nombre  de  métaux  ;  mais 
llie  guère  qu'au  cuivre  et  k  l'argent, 
marquables  qualités  de  l'or  l'ont  fait  rechercher  de 
s  pour  la  confection  des  vases  et  des  bijoux  de  prix . 
oujours  il  a  été,  conjointement  avec  l'argent,  le  si- 
isentatif  de  la  richesse  publique.  Employé  dans  la 
française,  l'or  reçoit,  comme  l'argent,  un  dixième 
>  qui  lui  communique  de  la  dureté  ;  les  objets  d'orfé- 
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vrerie  et  de  bijouterie  en  reçoiveM  aussi  ^  deux  titres  di 
férenla  fixés  par  la  loi,  et  c'est  h  celte  addition  de  cui?>ï 
que  l'or  doit  la  faculté  de  pouvoir  élre  fiaeinent  travaillé.  O 
métal  est  employé  dans  la  dorure  par  diflëreuls  procédés; 
on  dore  sur  bois,  sur  porcelaine,  sur  papier,  etc.,  et  sur  mé- 
taux par  la  mélhodu  électro-chimique.  Enlin ,  diverses  [irép 
ratious  d'or  sont  fréquemment  mises  eu  œuvre  dans  les  arts. 

Pour  apprécier  tes  titres  de^  alliages  d'or,  titres  et  alliages 
qui  varient  d'uu  pays  à  l'autre,  on  se  sert  babttuellemefll 
d'une  pierre  noire,  en  partie  siliceuse  {pierre  de  tonde). 
sur  laquelle  on  frotte  l'alliage  ^  essayer,  de  manière  à  y  lais- 
ser une  trace  métallique.  On  passe  ensuite  sur  cette  ince 
un  peu  d'acide  azotique  {em-forte),  sans  aucune  action  ai 
l'or,  mais  dissolvant  tous  les  antres  métaux  qui  s'y  trou- 
vent ;  en  sorte  qu'on  peut  approximativement  recouoilIK. 
k  l'atTaiblissement  qu'a  subie  la  trace  métallique,  la  valïtir 
de  l'alliage  soumis  k  l'opération.  Ce  moyen  ,  qu'emploieol 
les  orfèvres,  exige  une  certaine  habitude  pour  comparer  les 
résultats  obtenus  k  ceux  que  fournissant ,  de  la  mome  ma- 
nière ,  des  morceaux  d'alliage ,  de  titres  connus ,  et  qu'on 
nomme  touckaux. 

Si  l'on  considère  qu'on  extrait,  chaque  année,  une  quan- 
tité d'or  et  d'argent  dépassant  de  beaucoup  celle  qui  se 
consomme,  il  semble  qu'on  soit  en  droit  de  conclure  que 
la  valeur  de  ces  deux  métaux,  comparée  à  la  valeur  du 
travail  et  des  produits  agricoles ,  doit  diminuer  graduelle- 
ment au  fur  et  k  mesure  que  leur  masse  s'augmente.  Il  ) 
a  trois  siècles  que  l'Amérique,  en  donnant  à  l'Europe  des 
mines  plus  riches  et  plus  faciles  h  exploiter,  détermiDa 
brusquement  une  dépréciation  analogue  ;  il  eu  est  résalté 
que  divers  produits,  tels  que  les  produits  agricola,  paf 
exemple,  sont  plus  chers  aujourd'hui  qu'autrefois;  ^ 
cette  augmentation  considérable  dans  le  prix  des  denréeSi 
et  conséquemment  de  la  main-d'œuvre,  serait  bien  plo^ 
grande  encore  sans  le  perfectionnement  des  arts  et  ^ 
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L'agriculture,  qui  lend  vers  un  but  contraire  en  siraplifiaut 
les  moyens  de  production.  Aujourd'hui  même,  si,  par  une 
cause  quelconque,  les  frais  d'extraction  de  l'or  et  de  Tar- 
genl  étaient  subitement  abaissés  de  moitié,  nous  verrions 
se  reproduire  un  résultat  analogue  a  celui  qui  bouleversa  le 
monde  financier  il  y  a  trois  siècles;  seulement  la  crise  se- 
rait moins  violente,  parce  que  la  masse  de  métaux  précieux 
que  possède  l'ancien  conlinent  étant,  à  présent,  très-grande, 
l'influence  d'une  quantité,  même  considérable,  jetée  sur  le 
marché,  serait  plus  lente  à  se  faire  sentir;  mais  elle  pro- 
duirait assurément  une  perturbation  dans  la  fortune  des 
Étals  et  des  particuliers  détenteurs  des  métaux  précieux. 

Eh  bien  !  pour  l'argent,  un  tel  résultat  ne  tient  qu'à  la  dé- 
couverte de  riches  gisements  de  mercure  en  Amérique; 
car,  avec  le  mercure  à  vil  prix,  les  mines  argentifères  du 
nouveau  monde  pourraient  facilement  doubler  et  tripler 
leur  production  annuelle. 

Quant  k  For,  la  diminution  de  la  valeur  réelle  de  ce  mé- 
tal est  k  peu  près  certaine,  si  les  produits  de  la  Californie 
viennent  k  s'accroître ,  comme  on  est  fondé  à  le  penser. 
Oq  sait  positivement  aujourd'hui  que  les  sables  aurifères 
de  ce  pays  dépassent,  par  leur  richesse,  tout  ce  qu'on  avait 
osé  rêver  dans  les  plus  riches  gisements  de  l'Amérique  mé- 
ridionale. Des  villages,  des  villes  même,  ont  été  subite- 
mait  élevés  et  peuplés  dans  des  lieux  autrefois  déserts. 
Des  rivières,  naguère  inconnues,  sont  maintenant  sillon- 
nées en  tous  sens  par  de  nombreux  bateaux  k  vapeur.  De 
tontes  parts  des  navires  arment  pour  la  Californie ,  tant  les 
populations  se  précipitent  avec  entraînement  vers  ce  nou- 
vel Eldorado.  Sans  doute,  plus  d'un  individu  n'y  trouvera 
qoe  regrets  et  déceptions  ;  car,  dans  la  recherche  des  mi- 
i»éraux  précieux,  le  nombre  des  laveurs  heureux  repré- 
sente bien  plus  l'exception  que  la  règle;  mais,  tout  en 
faisant  la  part  de  l'exagération ,  on  ne  saurait  douter  que 
les  sédiments  aurifères  de  la  Californie  ne  soient  les  plus 
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riches  gisements  dt'eouveris  jusqu'à  ce  jour  ;  et  si  leur  éten- 
due est  tcliç  qu'on  l'annonce,  la  dépréciation  de  la  yaleur 
de  l'or  qui  en  résultera  sera  surtout  fatale  aus  pays  doot  la^ 
monnaie  est  eu  grande  partie  fabriquée  avec  ce  métal^ 
comme,  par  eseniple,  l'Angleterre. 

Toutefois,  cette  dépréciation,  si  elle  se  réalise,  ne  saurai/ 
être  que  lente  el  graduelle,  car,  h  mesure  qu'elle  se  fera 
sentir,  elle  aura  pour  conséquence  inévitable  de  faire  ahan- 
donner  successivement,  dans  presque  toutes  les  parties  du 
globe,  l'exploitation  des  gUes  aurifères  dont  le  rendemeni 
est  médiocre;  en  sorte  que  la  grande  production  d'une  con- 
trée suspendra,  en  partie,  la  production  des  autres  contrées. 

Nous  linirons  cet  article,  qui  termine  la  série  des  mé- 
taux usuels,  en  donnant  l'évaluation  la  plus  récente  de 
la  production  de  ces  métaux,  telle  qu'elle  a  été  publiée 
par  M.  A.  Burat,  dans  son  excellente  Géologie  appliquée  à 
la  recherche  et  à  l'exploilation  des  minéraux  utiles.  —  a  Les  < 
États  de  l'Kurope.  dit  cet  habile  géol(^ue,  ont  été  classa 
ainsi  qu'il  suit,  d'après  l'évaluation  do  leurs  produits  en 
métaux  bruts.  La  Russie,  qui  est  en  seconde  ligne,  ne 
viendrait  qu'après  l'Autriche,  si  l'on  retranchait  les  pro- 
duits de  ses  lavages  d'or  situés  en  Asie.  » 

Angleterre 440  millions  de  francs. 

Russie  et  Pologne 135 

France 132 

Autriche 67 

Confédération  germanique.  .  62 

Espagne 54 

Suède  et  Norwège 54 

Prusse 49 

Belgique 40 

Toscane 15 

Piémont  et  Savoie 11 

Danemark 9 

i,Û68 
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on  Retaille  actuellement  ces  valeurs,  dont  le  total 

plus  d'unmilliard,  on  reconnaît  qu'il  y  a  des  Etats 

luisent  k  eux  seuls  la  presque  totalité  de  ^certains 

1).      '       .-.  ^"'' 


i  g. 

'b'B 


â 


s 


II 

•1*5 


^ 


iBH 


s 


^      1^      ad      X 

•s  «s  «s  «k 

^      10      i^      i^ 


s   8 


^ 


91 


5 


«      -^      « 


S 


afd 


S  s 


00 


3 


ao 


S 


« 


•k 

^ 


S 


SA 


§ 


s 


G4 


3  5*       *»       "^ 

Il  S  S 


S 


G4 


A         A 


10 


«      ft 


v^. 


^ 

SJ 


A 


^  «x  ^ 

8   ^    s 


iti      00 


r      *       *^ 


t 


10 


tn 

a; 

0 

.2* 
*S 

a 


9 

en 
en 


S      tf 


en 

§> 

I  ^ 

o  ?5 

.S  4^         V         C) 

t^  co     eq     H 

SBBBBiaBBBBBBBB 


■2 

C9 
CO 

en 


â 

0) 


09 

1 

-g  s 

K 

^  S 
•|§ 

0  o 

-^  a 

0}  o 

§5 

o 


•2 


I 


GÉOLOGIE    APPUQITÉE    kV*    ARTS. 

((  La  production  des  autres  parties  du  tnonde^'est  coDDue 
<|u'au(Hiit  qu'elles  sont  liées  par  des  rapports  commerciaux^ 
avec  r&irope.  Les  exploitations  des  Amériques,  par  esem~ 
plci  folirnissenl  les  H  de  l'or  el  de  l'argent  extraits  annuel-^ 
lemeni;  le  Pérou  produit  la*  plus  grande  partie  du  )>latia« 
employé  dnus  les  arls;  le  Chili  et  le  Mexique  rournissenf 
une  (fiiantilé  de  mercure  assez  notable  pour  que  l'imporla- 
tion  européenne  [pour  le  Irailemcnl  des  mtaerais  d'argeiK) 
ail  sàbi  unfffliminulioii  sensible.  Mais,  dans  les  riches  con- 
trées de  l'Asie,  la  production  suffît  en  grande  partie  iia 
consommation  locale,  sans  que  nous  en  connaissions  les 
moyens.  La  Chine  Tabriqne  abondamment  le  fer  et  le  eni- 
vre. Banca  et  Malacca.  dans  tes  Indes,  exportent  une  quan- 
tité d'élain  évaluée  au  double  de  la  production  européeniie, 

«  Le  tableau  suivant  donnera  une  idée  de  la  répartilioa 
et  de  la  production  des  mines  d'or  et  d'argent  esploit^es 
actuellement.  »  Il  y  manque  les  produits  de  la  Catifumiei 
doat  le  chiiïre  considérable  n'élail  pas  encore  connu  lor&- 
{|ue  ce  tableau  a  été  publié  par  M.  lïural. 


Brésil 

Mexique 

Pérou 

Chili 

Cotombie 

Étais-Unis  (  Califor- 
■,   nieiioncomprise). 

ASIE,        (Thibel 

non  compris      ! 

la  Russie.    (Archipel  Indien... 
AFBIQUE. . . .    Côtes  méridioaiiles. 


525,000 
280,000 


'ÎS.OOO 
i  6,000 
4,000 
3,000 
11,S00 
18,000 
10,000 

15,000 
5,000 

1ti,000 
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complète  les  huit  métaux  usuels  employés  journel- 
lans  les  arts.  Nous  passerons  plus  rapidement  sur 
s  métaux,  dont  l'importance  est,  en  quelque  sorte, 
re,  mais  qui  méritent  néanmoins  de  fixer  l'attention, 
des  services  qu'ils  nous  rendent,  soit  à  l'état  métal- 
it  il  l'état  de  combinaison. 


MUSERAIS   DE  PLATINE. 

nttne  natif  n'est  jamais  parfaitement  pur;  il  con- 
jours  environ  20  pour  100  de  métaux  étrangers, 
le  fer,  le  rhodium,  Tiridium,  le  palladium,  Tos- 
le  cuivre.  Ainsi  que  l'or,  le  platine  se  trouve  dans 
ions  anciennes,  en  grains  ou  en  pépites ,  presque 
accompagné  d'or  et  quelquefois  de  diamiànts.  On 
itre  ainsi,  non-seulement  sur  divers  points  de  TA- 
méridionale,  notamment  au  Pérou,  en  Colombie, 

(Matto-Grosso),  mais  encore  à  Bornéo,  et  toujours 
Il  de  fragments  quartzeux.  En  1824,  les  Russes 
ivé,  sur  le  versant  oriental  des  monts  Ourals^  dans 
itions  analogues. 

t  de  pureté,  le  platine  est  d'un  gris  d'acier,  appro- 
blanc  d'argent;  il  est  très-brillant,  très-ductile  et 
éable  ;  il  a  des  qualités  que  nul  autre  métal  ne  pos- 
dme  d'être  inaltérable  au  suprême  degré,  et  de  ré- 
ns  se  fondre,  au  feu  le  plus  violent  de  nos  four- 
'est  aussi  le  plus  dense  de  tous  les  corps  connus  ; 
i  été  travaillé,  son  poids  spécifique  égale  environ 
X  fois  celui  de  l'eau  pure.  La  dureté  n'en  est  pas 
ble;  mais  c'est,  de  tous  les  métaux ^  celui  qui 
le  moins  de  dilatation.  Il  n'éprouve  aucune  alté- 

chalumeau ,  par  les  moyens  ordinaires  ;  mais  il 
ide  du  chalumeau  k  courant  d'oxygène  et  d'hydro- 

éparations  métallurgiques  du  platine  sont  assez 
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jnées  :  ordinairement  le  minerai,  après  avoir  élé  dé- 
î  des  matières  avec  lesquelles  il  élait  mêlé,  est  dis- 
sout dans  l'œu  régale  ;  car.  par  suite  de  son  iafiisibilité,  le 
platiue  pur  ne  peut  être  obtenu  que  par  la  voie  humide-  Quand 
la  dissolutioD  est  complète,  on  verse  sur  le  mélange  de  i'Ii)'- 
drochlorate  d'ammoniaque  ;  il  se  feit  aussitôt  un  précipil^ 
qui,  recueilli,  lavé  et  calciné,  constitue  ce  qu'on  appelle  le 
plalint:  en  éponqe.  Celte  matière  est  ensuite  broyée  en  pou- 
dre fine,  dont  on  fait  une  pâte  avec  un  peu  d'eau.  On  place 
cette  pâte  dans  un  moule  ou  cylindre  à  piston  pour  la  com- 
primer graduellement;  l'eau  est  forcée  de  suinter,  el  la 
masse  acquiert  peu  k  peu  de  la  coliésion.  On  obtient  aintii 
un  gâteau  assez  solide  qu'on  soumet  k  l'action  de  la  cbalcar, 
puis  qu'on  martèle  légèrement  sur  une  enclume  ;  on  cliaulfe 
plusieurs  Tuis  de  suite  au  ronge-blanc,  et  à  chaque  foison 
augmente  l'intensité  des  coups  de  marteau  jusqu'à  ce  que 
l'agrégation  métallique  soit  complète.  Celte  dernière  op^ 
ration  Unie,  le  platine  pcul  être  forgé,  laminé  ou  rédiiil 
en  (ils. 

L'itilmirah]e  propriété  qu'a  le  platine  de  résister  à  l'ac- 
tion du  feu  et  des  acides  en  rend  l'usage  précieux  dans  di- 
verses opérations  physiques  et  chimiques.  On  fait  avec  le 
platine  des  cornues,  des  creusets,  des  capsules,  des  tubes 
el  autres  objets  de  laboratoires.  Malgré  l'élévation  de  son 
prix,  on  s'en  sert  dans  les  arts  pour  faire  des  bassins  é»* 
poratoires,  des  alambics,  etc.  Le  bassinet  et  la  lumière  i& 
armes  à  feu  de  prix  ne  s'exécutent  plus  qu'avec  ce  métal 
inaltérable.  La  constance  de  son  brillant  poli  permet  de 
l'employer  avec  avantage  en  physique  pour  la  construction 
de  miroirs  de  télescopes  à  réflexion.  Comme  il  est  le  moins 
dilatable  de  tous  les  métaux,  il  est  éminemment  utile  pour 
la  fabrication  des  instruments  de  précision  et  de  gradua- 
tion; et  l'on  sait  que  l'étalon  du  mètre,  déposé  ^  l'ObserM- 
toire  de  Paris,  est  en  platine.  On  a  essayé  d'employer  le 
platine  dans  la  bijouterie;  mais  celte  application  n'a  p» 
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Sir  le  platine  est  plus  cher  et  moins  beau  que  Tar- 
in, le  platine  s'applique  sur  porcelaine  en  couverte 
la  vaisselle  ainsi  ornée  présente  à  peu  près  Fappa- 
Tai^enterie;  mais  la  couleur  en  est  inaltérable. 
Une  serait  sans  doute  bien  plus  utilisé,  et  Ton  en 
ucoup  plus  d'objets  destinés  k  une  longue  durée 
ervice  difificile  et  continuel,  si  Télévation  de  son 
aettait  obstacle;  et  bien  que  le  prix  en  soit  moins 
uis  qu'on  a  trouvé  le  moyen  de  purifier  le  platine 
e  humide,  ce  métal  est  encore  fort  cher,  puisqu'il 
ron  quatre  fois  plus  que  l'aident  ;  aussi  n'est-ce 
)  dans  les  laboratoires  et  dans  quelques  ateliers 
*$  qu'il  reçoit  une  application  journalière.  Un  alam- 
itine  coûte  jusqu'à  20  et  25,000  francs. 
3  tout  le  platine  qui  circule  dans  le  commerce  s'ex- 
^érou  et  de  la  Colombie.  La  Sibérie  en  produit 
li  une  certaine  quantité  ;  mais  il  est  moins  pur 
du  nouveau  monde. 


MINERAIS   d'aNTIMOUSE. 


oine  existe  à  l'état  natif,  à  l'état  d'oxyde  et  de 
e  dernier  minerai  est  le  plus  important  ;  il  four- 
lue  totalité  de  l'antimoine  du  commerce,  et  con- 
nt  c'est  le  seul  dont  nous  ayons  à  nous  oc- 

\re  d'antimoine  [Stibine)  est  une  substance  bril- 
gris  de  plomb,  formant  des  filons  dans  le  granité, 
l  le  micaschiste.  On  le  trouve  aussi  accidentelle- 
;  plusieurs  autres  gîtes  métallifères,  notamment 
nt  sulfuré.  Les  préparations  qu'on  fait  subir  à  ce 
3ur  en  extraire  le  métal  qu'il  contient,  se  bornent 
r  de  sa  gangue,  puis  a  le  griller,  afin  d'en  chasser 
t  de  le  réduire  a  1  état  d'oxyde.  On  pulvérise  en- 
çyde  et  on  le  mêle  avec  du  charbon  arrosé  d'une 
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dissolulion  de  carbonate  de  soude-  Ce  mélange  esl  plafc; 
dans  des  creusels  qu'on  chauffe  dans  un  fourneau  de  f«/- 
sion.  Le  métal  étanl  foiidu  ,  on  le  coule  dans  des  nioule5 
spliériques  :  c'est  ordinairement  sous  eetle  forme  qu'il  es! 
livré  au  commerce. 

A  l'étal  métallique,  l'anlimoine  est  blanc  bleuâtre,  très- 
brillant,  eutièrenienl  privé  de  ducldité  et  de  malléabiliié. 
Quand  on  le  IVolle,  il  développe  une  odeur  sensible;  ilcsi 
fragile,  peu  dur,  et  se  volatilise  à  ua  certain  degré  de  lum- 
péraiure. 

Les  principan\  usages  de  l'antimoine  dans  les  arlâ  sont 
fondés  sur  la  propriété  qu'il  a  de  durcir  les  métaus  avec 
lesquels  il  esl  allié.  Son  emploi  le  plus  remarquable  con- 
siste h  le  combiner  avec  le  plomb,  alliage  dont  on  se  sert 
pour  les  caractères  d'imprimerie.  Seul,  l'antimoine  serai' 
trop  fragile  pour  cet  objet  ;  de  son  calé  le  plomb,  paie- 
ment seul,  manquerait  de  dureté  :  le  premier  serait  pul- 
vérisé, le  second  aplati  par  la  pression,  tandis  que,  réanis. 
ils  forment  un  alliage  résistunl.  Ou  allie  encore  l'anti- 
moine a  l'étain  pour  en  former  une  combinaison  couDue 
sous  le  nom  de  métal  d'Atijer,  dont  on  fabrique  des  cou-  | 
verts  de  table.  L'antimoine  eutre  dans  la  composition  d«s 
feuïL  de  Bengale,  si  remarquables  par  leur  belle  lumière 
blanclie  ;  il  est  très-employé  en  médecine  ;  c'est  hd  des  élé- 
ments essentiels  du  Vémétique,  du  kermès  minéral  et  à 
diverses  autres  préparations  pharmaceutiques- 
La  France  et  l'Autricbe  sont,  en  Europe,  les  contrées 
qui  fournissent  le  plus  d'antimoine  ;  il  en  existe  aussi  en 
Espagne  des  gisements  qu'on  dit  riches,  mais  en  partie 
non  exploités.  Ceux  de  France  sont  situés  dans  les  dépar- 
tements de  l'Isère,  de  l'Ardèche,  du  Gard  et  de  la  Lozère- 
La  production  annuelle  de  ce  métal,  bien  qu'assez  abon- 
dante, pourrait  être  sensiblement  augmentée,  si  la  coosoD' 
mation  limitée  en  devenait  plus  considérable. 
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». 

HmEBÂIS  DE  BISMUTH. 

mtnth  se  présente,  le  plus  souvent,  h  Tétat  natif 
gîtes  ai^entifères  et  arsénîfères  de  Saie  et  de  Bo- 
n  le  trouve  aussi  à  Tétat  de  sulfure  et  d'oxyde, 
:re  combiné  avec  le  soiffiie  ou  avec  l'oxygène  ;  mais 
derniers  minerais  sont  très-rares  dans  la  nature, 
t  métallique,  le  bismuth  est  disséminé  en  petits 
Iritiques  ;  la  structure  en  est  iamelleuse  et  miroi- 
x)uleur  d'un  blanc  rougeâtre.  11  se  brise  facilement, 
)it  cependant  l'empreinte  du  marteau,  ce  qui  in- 
commencement de  malléabilité.  Gomme  ce  métal 
isible  y  il  suffit,  pour  le  fondre ,  d'en  chauffer  le 
lans  des  tuyaux  de  fonte  disposés  en  travers  sur 
iau,  et  légèrement  inclinés.  A  mesure  que  le  mé- 
il  se  rend  dans  un  récipient,  au-dessous  de  Tex- 
iférieure  des  tuyaux  ;  puis  on  le  coule  en  pains, 
et  surtout  la  grande  fusibilité  du  bismuth  sont  les 
les  propriétés  dont  les  arts  aient  su  tirer  parti.  Uni 
I  et  à  rétain,  en  certaines  proportions,  le  bis- 
ne  Yalliage  de  Darcet,  dont  on  fait  quelquefois  en- 
plaques  de  sûreté  pour  les  madiines  k  vapeur.  En 
t  ou  en  augmentant  la  proportion  du  bismuth,  on 
arer  des  alliages  qui  entrent  en  fusion  k  différents 
chaleur.  On  comprend  l'importance  de  cette  pro- 
r  la  sûreté  des  machines  k  vapeur;  en  effet,  il  suffit 
ler  aux  chaudières  une  ouverture  qu'on  referme 
)laque  fusible  au  degré  de  chaleur  qui  ne  doit  pas 
isé,  et  qui  est  déterminé  par  le  degré  de  tension 
supporter  l'appareil  ;  de  sorte  que,  si  la  tension 
le  de  la  vapeur  devient  menaçante,  l'augmentation 
r  qui  en  résulte  provoque  la  fusion  de  la  plaque  ; 
ture  s  établit,  et  la  vapeur,  qui  eût  fait  éclater  la 
par  sa  trop  grande  force  élastique,  s'échappe  sans 
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causer  aucun  mal.  Aiijourd  Lui  ou  se  sert  plus  avantagou- 
semenl  de  soupapes  coniques  en  fer,  s'adaptant  très-fisae- 
temenl  aux  parois  des  chaudières  et  retenues  par  des  poids 
proportionnés  ii  la  puissance  de  la  machine.  Lorsque  la 
tension  de  ta  vapeur  arrive  à  la  limile  qui  pourrait  com- 
promettre la  sécurité,  elle  soulève  la  soupape  de  sûrelé,  el 
la  vapeur  en  excès,  s'éch^ant  au  dehors  par  rouverlurr 
qui  en  résulte,  fait  disparaître  la  cause  du  danger,  sans  ipif 
la  machine  cesse  de  fonctionner. 

Allié  k  l'étain,  le  hîsmulh  forme  une  eomhinaison  méisl- 
lique  qui  ne  manque  ni  d'éclat  ni  de  dureté,  et  doiiton 
fait  divers  ustensiles  de  ménage,  tels  que  couverts  de  ta- 
ble, etc. 

La  consommation  du  hismuth  est  très-limitée  ;  car  (^ 
métal,  n'étant  ni  malléable  ni  ductile,  ne  peut  servir  ipi'au- 
tant  qu'il  est  allié  k  d'autres  mélaus.  C'est  particulièremcni 
eu  Saxe  et  en  Boliénie  qu'on  extrait  la  plus  grande  p3rii<^ 
du  bismuth  que  l'on  consomme  en  Europe- 

UINERAIS    d'aHSEKIG. 

L'arsenic  se  trouve  dans  la  nature,  tantôt  k  l'état  nalît  I 
tantôt  à  l'état  de  sulfure  ou  d'oxyde,  tantôt,  enfin,  combiné 
avec  différents  métaux,  comme  le  cobalt,  le  fer,  etc. 

A  Vétat  natif,  ce  métal  esl  d'un  gris  d'acier,  présentani- 
dans  sa  cassure  fraîche,  un  éclat  métallique  qui  se  terni' 
promptement  k  l'air.  Il  est  rarement  pur,  et  se  montre  sous 
forme  de  petites  masses  mamelonnées,  acienlaires,  fibreases 
ou  grenues,  dans  les  gites  métallifères,  notamment  dans 
ceux  de  sulfure  d'argent,  d'oxyde  d'étain,  de  cuivre  et  (te 
cobalt.  Si  l'on  jette  quelques  fragments  de  minerai  arséfli- 
fère  sur  des  charbons  ardents,  il  se  manifeste  immédiat^ 
ment  une  fumée  blanche,  accompagnée  d'une  odeur  alH*' 
cée  très-pénétrante,  caractères  suffisants  pour  trahir  la  pré- 
sence de  la  plus  légère  portion  d'arsenic  contenue  dans  uï>'^ 
substance  quelconque. 
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Combiné  avec  le  soufre,  en  proportions  diverses,  l*ar- 
senic  se  présente  sous  deux  aspects  dilTérenls.  Ce  sont 
des  substances  aux  couleurs  éclatantes.  L'une,  connue 
sous  le  nom  de  Réalgar^  contient  une  forte  proportion 
d*arsenic  :  la  couleur  en  est  rouge  et  d'un  éclat  nacré; 
l'autre,  plus  rare  que  la  première,  est  d'un  jaune  d'or  et 
se  nomme  Orjjiment.  Ces  deux  minerais  se  trouvent  ac- 
cidentellement répandus  dans  les  filons  métallifères;  on  les 
rencontre  aussi,  mais  plus  rarement,  dans  quelques  ancien- 
nes roches  de  cristallisation  et  dans  les  produits  immé- 
diats des  volcans.  Ils  s'emploient  dans  la  peinture  sous 
les  noms  à'Orpin  rouge  et  (ï  Or  pin  jaune;  mais,  comme 
ils  sont  peu  abondants  dans  la  nature,  on  les  prépare  ar- 
tificiellement en  combinant  le  soufre  avec  l'arsenic,  dans 
des  proportions  convenables. 

U Arsenic  blanc  du  commerce  {acide  arsénieux)  s'obtient 

par  sublimation,  en  grillant  les  minerais  arsénifères  ;  alors  il 

le  dégage  de  l'acide  arsénieux,  qui  va  se  (tondenser  dans  des 

appareils  destinés  k  cet  usage.  C'est  là  qu'on  le  recueille, 

avec  les  plus  grandes  précautions,  sous  la  forme  d'une  poudre 

blanche,  qui  a  causé  de  bien  fatales  méprises;  car  c'est  un 

poison  très-violent,  et  qui  jouit,  comme  on  sait,  d'une  triste 

eélébrité.  Mais,  grâce  aux  progrès  de  la  chimie,  l'empoison- 

Beor  ne  peut  plus  maintenant  dérober  à  la  justice  humaine 

les  traces  de  son  crime  :  ii  laide  de  l'appareil  et  de  la  mé- 

tliode  de  Marsh,  on  peut  aujourd'hui  retrouver,  dans  les 

Baélanges  les  plus  complexes,  la  moindre  parcelle  d'arsenic. 

Do  autre  bienfait  de  la  science,  c'est  la  découverte  d'un 

contre-poison  qu'il  est  facile  de  se  procurer,  et  qui  s'admi- 

lûslre  à  forte  dose  sans  aucun  danger.  C'est  de  l'hydrate 

de  peroxyde  de  fer  (la  rouille  ordinaire),  qui  a  la  pro- 

\  priélé  de  neutraliser  Teffet  du  poison  ;  car  l'acide  arsénieux 

le  combine  facilement  avec  l'oxyde  de  fer,  et  cette  corabi- 

lUiigon  est  sans  action  sensible  sur  l'économie  animale. 

L'acide  arsénieux  n'a  besoin  que  d'être  chauifé  avec  un 

26 
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excès  lie  charbon  pour  t'irc  réduil,  c'est-à-dire  pow 
déso-vyder  et  se  convenir  eo  arseDÎc  métallique,  ijn 
condense  dans  le  récipient. 

L'arsenic,  malgré  l'efTroi  que  son  oom  seul  inspire, 
une  substance  nécessaire  ;  il  s'emploie,  comme  mélal.i 
un  petit  nombre  d'alliages.  Uni  au  platine,  à  l'élaÎBf 
cuivre,  il  sert  k  la  fabrication  des  miroirs  de  télescope 
l'élat  d'acide,  les  iialuraliales  s'en  servent  pour  tli« 
préparations  :  ils  l'ajoutent  à  une  bouillie  savooM» 
calcaire,  appelée  savon  de  Bécœur,  et  qui  a  la  propriél 
conserver  longtemps  les  animaux  empaillés.  Simslei 
vulgaire  de  mort  aux  rats,  on  l'emploie  pour  la  desint 
de  quelques  animaux  nuisibles.  L'acide  arsénieus  est 
quemment  utilisé,  dans  la  teinture,  comme  mordant;  tji 
au  verre,  il  le  rend  plus  brillant;  et,  combiné  avecl'oi 
de  cuivre,  il  produit  «ne  belle  couleur  verte,  mise  en  ut 
dans  la  fabrication  des  papiers  peints, 

La  Saxe,  la  Bohème  et  la  Suède  sont,  en  Eanft' 
États  qui  fournissenl  le  plus  d'arsenic. -_ 

HtNEDilS   IX  CSBAI^T. 

LeCoball  se  rencontre  k l'état  d'wtyde,  ^esolforeM' 
séniore;  il  s'unit  aussi  qaelqnefois  4i  diverses  aulr») 
tières.  Pur,  ce  métal  n'est  d'aucun  asage,  et  on  m  fi 
tient  à  cet  état  que  dans  les  lafoorMoires,  poer  te  swu*' 
k  des  expériences  scientifiques.  Sa  «oulcnr  est  tl'u  | 
d'étaio.  11  est  dur,  cassant,  et  il  obdit  k  l'iaiDeDceaV 
tique. 

Deux  minerais  cobaltifères  sont  exploités  pour  en  eiri 
l'oxyde  de  cobalt,  que  les  ails  réctameat  comme  @i^ 
colorant.  Ce  sont  le  Cobalt  ars^io- sulfuré  {CoboltiiH' 
Beudanl),  minéral  brillant,  d'un  gris  rougefitre  i&kCii' 
arsenical  {Smaltine  de Beudant).  d'na Manc  d'étaio  m'* 
gris  d'acier,  âaos  sa  cassure  l'ralcbe;  Biais  se  Kive0* 
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Boircissant  ii  Tair.  Ces  deux  minerais  ne  forment  pas  des 
gUes  k  eux  seuls  ;  on  les  rencontre ,  le  plus  souvent ,  avec 
le  cuivre  pyriteux ,  dans  les  anciens  terrains  de  cristallisa- 
tiofl.  Ils  fournissent,  par  sublimation ,  l'oxyde  de  cobalt, 
plus  ou  moins  pur,  qu'on  emploie  à  la  fabrication  du  smalt. 

Le  Smalt,  réduit  en  poudre  impalpable,  sert  k  colorer  en 
Uea  le  cristal  et  la  porcelaine.  Certains  vases  a  fleurs,  d'un 
blea  foocé,  ne  contiennent  qu'une  faible  quantité  de  smalt, 
ce  ^  peut  en  faire  apprécier  la  force  colorante.  Le  smalt 
le  plus  fin  s'emploie  pour  rehausser  la  blancheur  naturelle 
des  papiers,  des  toiles,  des  fils,  etc.  Malheureusement,  cette 
belle  substance  ne  se  délaye  point  dans  l'huile,  ce  qui  prive 
la  peinture  des  ressources  qu'on  pourrait  tirer  de  cette  cou- 
leur ;  mais  on  doit  a  M.  Thénard  un  très-beau  bleu  qui  porte 
le  nom  de  ce  célèbre  chimiste ,  et  qui  ne  présente  pas  le 
m^Qie  inconvénient.  On  l'obtient  en  mêlant  des  dissolutions 
d'^loii  et  de  cobalt,  en  précipitant  par  le  carbonate  de  soude 
et  en  calcinant. 

Diverses  préparations  de  cobalt  servent  k  fabriquer  des 
encres  sympathiques,  au  moyen  desquelles  les  bateleurs 
exploitent  si  souvent  la  crédulité  publique.  Us  s'en  servent 
ponr  tracer  sur  des  billets  blancs,  distribués  k  pHx  d'argent, 
des  caractères  d'abord  invisibles,  mais  qui,  soumis  k  l'ac- 
tion d'une  chaleur  modérée,  apparaissent  bientôt,  expri- 
mant quelque  sentence  banale  assortie  k  l'âge,  au  sexe  et  k 
fat  position  présumée  des  badauds  ébahis. 

Les  plus  riches  gisements  de  cobalt  sont  principalement 
eiploités  en  Suède,  en  Saxe  et  en  Norwége.  La  France  pos- 
sède k  peine  quelques  traces  de  ce  métal  dans  les  Vosges  et 
dutt  les  Pyrénées. 

MINERAIS  DE  HAKGANÈSE. 

Le  Manganèse  entre  dans  la  composition  d'un  assez  grand 
nombre  de  minéraux  que  Ton  recherche,  non  pour  en  re- 
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tirer  vo.  mi^lal  ^  l'état  de  pureté,  car  il  n'est  d'ancun  u 

dans  l(!S  aris ,  mais  pour  en  utiliser  les  combinaisons  nalc— ^" 

relies. 

C'esi  principalement  le  Peroryde  de  matiffonèse  {Pyrok:^^^- 
site)  qu'on  exploite  ayec  activité  ;  ce  minerai  est  doué  d'u^B3 
éclat  mélalliiiue  ;  il  est  gris  d'acier  ou  de  fer  ;  la  poussier»-  e 
en  est  noire.  On  le  trouve  dans  les  roches  de  cristallisation  «. 
comme  dans  les  roches  sédimentaires ,  en  cristaux  prisma —  - 
tiques  allongés,  ou  sous  forme  mamelonnée,  quelquefois  er^^ 
masses  compactes,  formant  des  amas  plus  ou  moins  éten-_*- 
dus.  La  France  en  possède  plusieurs  gîtes,  notamment  aj?g  Jt 
environs  de  Périgueux  et  de  Mâcon,  où  le  peroxyde  d(^»* 
manganèse  est  toujours  mêlé  îi  une  assez  grande  quantité  é 
de  manganèse  oxydé  barytifÈre  {Psiîomélane). 

A  l'état  inëtallique,  le  manganèse  n'existe  que  dans  le^  '^ 
laboratoires  ;  il  est  très-dur.  très-cassant  et  très-réfracfâire  — ■ 
On  l'obtient  en  réduisant  le  peroxyde  de  manganèse  pat  -^ 
la  chai  pur. 

On  n'a  tiré  parti  jusqu'ici  que  des  oxydes  de  manganèse  ^^■ 
On  les  emploie  dans  les  arts  tels  qu'on  les  extrnit  du  sein  i^  ^ 
la  terre,  après  leur  avoir,  toutefois,  fait  subir  quelques  prés^^ 
parations  m'écaniques.  On  s'en  sert  dans  les  verreries  pou  -'' 
purifier  le  verre  blanc  des  teintes  jaunes  et  vertes  que  li^^' 
communique  le  protoxyde  de  fer.  On  en  consomme  de  s 
masses  énormes  pour  la  préparation  du  chlore  et  de  l'ea — ^ 
de  javelle,  matières  très-utiles  dans  les  fabriques  de  toile^^s 
peintes  et  dans  les  blanchisseries.  Enfin,  la  propriété  doi:^^' 
jouit  le  peroxyde  de  manganèse  de  dégager,  lorsqu'il  es=*' 
chaufTé  dans  une  cornue,  une  partie  du  gaz  qu'il  coutienl^  ' 
est  mise  à  prolit  dans  les  laboratoires  pour  se  procurer  A—  ^ 
l'oxygène. 

L'Aulrîche,  la  France  et  différents  Etats  de  la  Conféd^^' 
ration  germanique  présentent,  en  Europe,  les  plus  rich^^s 
dépôts  connus  d* oxyde  de  r 
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HUERAIS  DE  GHROBIE. 

Le  Chrome  se  trouve  presque  toujours  ii  l'état  d'oxyde, 
quelquefois  pur,  et  alors  sa  couleur  est  verte  ;  mais  le  plus 
souvent  il  est  combiné  avec  des  oxydes  de  fer;  dans  ce  der- 
nier cas,  c'est  une  substance  noire,  qui  se  rencontre  en 
général  dans  des  roches  serpentineuses,  où  elle  forme  des 
nids,  des  rognons  et  des  amas. 

L'oxyde  de  chrome  est  une  couleur  minérale  des  plus 
utiles;  c'est  avec  cette  substance  qu'on  colore  en  vert 
trë^-foncé  toutes  les  matières  vitreuses,  telles  que  cristal, 
strass,  émaux,  etc.  Les  minerais  de  chrome  servent  à  pré- 
parer des  chromâtes  jaunes  de  potasse  et  de  plomb  (jaune 
de  chrome)  qui  sont  d'un  grand  usage  dans  la  peinture  k 
Thuile,  ainsi  que  dans  la  teinture.  Les  carrossiers  en  con- 
somment une  grande  quantilé  pour  peindre  en  jaune  les 
caisses  de  voitures. 

A  l'état  métallique,  le  chrome  s'obtient  dans  les  labora- 
toires; il  est  dur,  cassant,  d'un  blanc  grisâtre,  et  n'a 
anèan  emploi  dans  les  arts. 

Les  gisements  chromifères  sont  assez  rares  :  on  cite 
l'Autriche  et  la  Suède  comme  les  contrées  d'Europe  les  plus 
riches  en  chrome.  La  France  en  possède  quelques  traces 
dans  les  départements  du  Yar  et  de  Saône-et-Loire. 

MINERAIS  DE  NICKEL. 

Le  Nickel  se  trouve  dans  la  nature  k  plusieurs  états  diflé 
rents,  tels  que  ceux  d'oxyde,  de  sulfure,  d'arséniure,  etc. 
Cest  YArséniure  de  nickel  (Nickeline)  qui  est  le  plus  abon- 
dant; ce  minerai  est  rougeâtre,  doué  d'un  certain  éclat,  se 
ternissant  lentement  à  Tair.  Il  accompagne  presque  tou- 
jours les  arséniures  de  cobalt ,  et  on  l'exploite  en  même 
temps  qu'eux.  Au  moyen  de  la  chaleur,  on  extrait  de  lar- 
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séniure  de  nickel  un  produit  métallique  rougeâtre,  DOmméf 
speiss;  c'esl  de  ce  produit  qu'on  retire  ensuite  le  sickel. 

A  l'état  métallique,  le  nickel  est  légèrement  poreus; 
couleur,  qui  ressemble  un  peu  ^  celle  de  l'argent,  prem^fc^ 
sous  le  brunissoir  de  l'éclat  et  du  brillant.  Il  est  ductile..—  . 
malléable  et  presque  aussi  magnétique  que  le  fer;  il  s'allir"  -^t 
facilement  a  plusieurs  métaux  et  leur  communique  uoe^s 

très-belle  couleur,  qui  imite  assez  bien  celle  de  lai^eiit 

C'est  en  combinant  le  nickel,  le  zinc  et  le  cuivre  dans  Hps-  s: 
proportions  convenables  qu'on  obtient  le  Hfaillechort,  alliag^^ae 
avec  lequel  on  fabrique  un  grand  nombre  d'ustensiles  culi-  -- 
naires.  particulièrement  des  couverts,  qui  résistent  asse^^rx 
bien  aux  diverses  épreuves  de  l'économie  domestique.  S  "^J 
le  nickel  était  abondant,  l'industrie  en  ferait  plus  fréquem  -*■ 
meni  usage  :  car  il  jouit  des  propriétés  qui  rendent  un  mé  ^^- 
tal  utile. 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  le  nickel  form^  e 
la  limite  extrême  des  métaux  qui  ont  reçu  dans  les  arts  un-      e 
application  plus  ou  moins  générale.  L'cm|)loi  de  ce  mcia^wi 
est  même  fort  restreint  et  date  ^  peine  de  quelques  années—    ; 
aussi  n'en  avons-nous  parlé  que  pour  constater  cette  teim- 
dance  continuelle  de  l'esprit  humain  vers  la  création  i3« 
nouvelles  richesses.  L'énumération  des  substances  métall;- 
fères  utiles  s'arrête  donc  ici,  et  clôt  en  même  temps  la       ^ 
seconde  partie  de  cet  ouvrage. 
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De  la  terre  Tégélale. 

tion;  terre  locale,  terre  de  transport;  aUuvions,  atterriMements; 

détritus  divers. 


îologie  ne  se  borne  pas  k  nous  faire  connaître  la  com- 
,  l'origine  et  le  gisement  des  matériaux  qui  consti- 
icorce  terrestre  ;  les  applications  qu'on  en  peut  faire 
istent  pas  seulement  k  découvrir,  dans  le  sein  de  la 
die  ou  telle  substance  minérale  utile.  En  étudiant  la 
lu  sol  arable,  le  géologue  agrcHiome  peut  facilement 
es  terres  d'après  leur  nature  minéralogique  et  trou- 
noyens  d*en  modifier  les  propriétés ,  de  manière  k 
*  les  terres  qu'un  vice  de  composition  frappe  de 
.  Il  peut  découvrir,  sous  le  sol  ou  à  sa  surface , 
s  gisements  de  matières  qui ,  répandues  en  de  cer- 
roportioQS ,  sur  les  terres  improductives ,  y  appor- 
écondité.  Les  prodigieux  résultats  des  engrais  inor- 
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ganiqnos  som  aujourd'hui  parfailemenl  constatés,  surtou 
en  Angleterre,  en  Belgique  et  dans  le  nord  de  la  France 
où  plusieurs  cootrées  aulrefois  aiides  sont  (leveniies.  \ta^ 
ce  mojen,  très-produclives.  C'est  donc  de  la  lerre  e^[)loil&t 
diversement,  soit  h  la  surface,  soit  à  diverses  profondeurs, 
que  riiomme  relire  tous  les  produits,  toutes  les  richesses 
qui  sont  la  base  de  ses  travaux  et  le  but  constant  de  ses 
efforts. 

Nous  nous  proposons,  dans  celle  dernière  partie,  d'es- 
poser  sommairement,  mais  avec  inélhode,  la  formation  des 
diverses  terres  végétales,  leurs  caractères,  leurs  propriétés, 
leur  composition;  puis  d'indiquer  les  engrais  inorganiqaes 
qu'elles  réclament,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  pour 
se  prêter  au  développement  des  plantes.  Nous  ne  suivrons 
pas  le  sentier  battu  des  géologues  qui,  dans  un  pareil  sujet, 
se  contentent  de  géncralilés  insigni liantes.  Nous  crojous, 
au  contraire,  qu'il  faut  établir  des  principes  reconnus, 
constatés  par  la  pratique,  et  en  déduire  ensuite  des  consé- 
quences naturclli's  pour  l'application  des  engrais  inorgnni- 
ques.  Peut-être,  pour  remplir  celte  làclie,  devrons-nous  faire 
quelques  excursions  bors  du  domaine  de  ta  géologie;  mais 
qu'importe,  si  par  ce  moyen  nous  arrivons  plus  sûrement  S 
noire  but? 

La  ('  rre  végétale,  ainsi  nommée  parce  que  c'est  dans  son 
sein  que  s'accomplissent  les  phénomènes  de  la  végétalioD' 
est  un  mélange  de  débris  exlrémemenl  ténus,  résultant  de 
la  défiomposîtion  et  de  la  trituration  des  roches.  La  terr® 
végétale  se  forme  tous  les  jours  aux  dépens  des  masses  mi-' 
nérales  solides,  par  l'action  des  agents  érosifs.  Il  en  a  ét^ 
ainsi  à  toutes  les  époques.  On  trouve  des  traces  de  végé" 
taux  dans  les  plus  anciens  terrains  sédimenlaires,  el  il  es* 
évident  que  ces  végétaux  n'ont  pu  s'y  développer  sans  \& 
concours  de  la  terre  végétale. 

La  lerre  végétale  se  compose  donc  des  substances  miné- 
rales les  plus  répandues  k  la  surface  du  globe  ;  elle  contient,. 
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^  une  légère  proportion  d'humus  proyenant  de  la 
)silion  des  matières  organiques.  Quelquefois  elle  est 
homogène,  comme  dans  les  sols  crayeux,  siliceux 
mx  ;  le  plus  souvent,  au  contraire,  elle  est  hétéro- 
contient  alors,  dans  des  proportions  diverses/ la 
les  éléments  terreux. 

^agrégation  des  roches,  même  les  plus  solides,  est  fa- 
icevoir;  en  effet,  leau  sInflUre  dans  ces  roches  par 
•es  qu'elle  y  rencontre  ;  en  se  congelant  Thiver  elle 
e  dé  volume,  dilate  les  parties,  et  finit,  k  la  longue, 
I  éclater  les  masses  dont  les  débris  sont  emportés 
orrents. 

autre  côté,  les  eaux  pluviales,  en  tombant  sur  la 
Qudée  des  points  élevés  du  globe  et  sur  les  escar- 
,  entraînent  les  matières  pulvérulentes  qui  s'en  dé- 
Dans  les  temps  de  sécheresse,  le  vent  disperse  une 
î  ces  matières  minérales  sous  forme  de  poussière, 
ons  incessantes  tendent  k  augmenter  continuelle- 
paisseur  de  la  terre  végétale  vers  les  parties  basses 
inents  et  des  iles. 

« 

lux  se  rassemblent  dans  les  ravins ,  y  forment  des 
qui  roulent  des  fragments  de  roches  diverses,  au 
les  réduire  souvent  en  galets,  en  sables  et  en  parti- 
es qu'elles  entraînent  dans  leur  cours  ;  ces  eaux  ar- 
nâi  au  fond  des  vallées;  Ik,  un  plus  large  espace, 
e  moins  rapide  ralentissent  leur  vitesse  et  leur  per- 
de déposer  le  sédiment  dont  elles  sont  chargées, 
iers  de  petits  cours  d*eau  apportent,  tous  les  ans, 
tagnes,  cette  espèce  de  tribut  dont  nous  reconnaî- 
^ntôt  l'importance. 

aérai,  la  terre  végétale  est  de  même  nature  que  les 
ninérales  solides  qui  lui  servent  de  base  ;  mais  il 
ettre  de  nombreuses  exceptions  ;  car  souvent  elle 
n  rapport  avec  les  roches  qui  Tavôisinent  ou  sur 
s  elle  repose  ;  et,  dans  ce  cas,  il  faut  bien  conclure 


I 


440  fifiOLOGIE  «PPU98ÏB  A  l'AsniratTunE. 

(IB'clIe  vient  de  plus  ou  moins  loin.  i\  y  i  donc  terre  loeale 
et  terre  de  transport  :  ta  première,  formée  sur  les  litm:  psr 
ta  désagrégation  et  la  déromposition  de»  roches  ée  la  con- 
trée: la  seconde,  an  contraire,  complètement  élra^^  [laf 
sa  nature  an.i  masses  minérales  qui  l'entourait  ou  ta  rap- 
portent. 

On  reconnaît,  dans  les  terres  locales,  tons  les  âémenls 
de  la  roche  foudanienlale  qoi  leur  a  donné  naissance  ;  sbq- 
vent  la  roclie  elle-même  s'y  tronve  représentée  par  plusieiBs 
de  ses  Tragmenls  bien  reconnaissables.  Ovelqucfois  ces  terres 
n'ont  qu'une  profondeop  insoitisante  potw  le  libre  dévelop- 
pemenl  des  grands  végélaus.  Vues  au  microscope,  on  j  re- 
connaît distinctement  tous  les  éléments  des  masses  solides 
environnantes;  mais  celte  observation  n'est  pas  conslsBEe. 
et  l'on  se  tromperait  singulièrement  si,  de  l'analyse  des  ro- 
ches d'une  contrée,  on  croyait  pouvoir  toujours  dédiire  l» 
composition  de  la  terre  de  cette  contrée.  On  conçoit,  en  ef- 
fet, que  ta  décomposition  des  rocbes  a  quelquefois  eu  lien  ^ 
des  actions  chimiques  qni  ont  lait  di.s|)arailre  plosieurfi  de 
leurs  éléments  constitutifs:  les  feldspath,  par  eiemi^e,  ^ 
contiennent  de  la  potasse  ou  de  la  soude,  abandonnent,  es 
passant  à  l'étal  d'argile,  la  presque  totalité  de  ces  alcalis.  Le 
mouvement  des  eaux  pluviales  a,  d'ailleurs,  le  plus  souveii 
confondu  et  mélangé  divers  produits  lerreus  ;  en  sorte  que 
la  carte  géologique  d'une  contrée  ne  peut  donner  qu'âne 
idée  très-im parfaite  de  sa  carte  agronomique.  C'est  dooci 
la  terre  végétale  elle-même  qu'il  faut  s'adresser  pour  en  cm- 
naitre  la  véritable  composition. 

Quant  auK  terres  de  transport,  les  cataclysmes  dont  now 
globe  a  été  le  théâtre,  cataclysmes  qui  ne  pouvaient  man- 
quer d'imprimer  aux  eaux  de  puissants  monvemeots,  nom 
expliquent  sniïsamment  la  présence  de  ces  d^mts  atétUr 
ces  ou  limoneux,  de  ces  cailloux  roulés  qu'on  trouve  dans 
un  grand  nombre  de  lieux  et  quelquefois  même  à  des  haie 
teurs  considérables.  Ces  dépôts  n'ont  point  été  charriés  «» 
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9  fois  ;  tout  indique  qu'ils  sont  le  résultat  d*inon- 
ocdies,  durant  lesquelles  de  violentes  érosions  ont 
rour  pulvériser  et  répartir  ensuite»  sur  le  squelette 
,  celte  chair  qtii  devait  le  revêtir  et  dans  laquelle 
%élaux  divers  devaient  trouver  leur  nourriture, 
minalbt  la  marche  de  la  nature,  on  ne  tarde  pas  k 
re  qu'en  général  de  nouvelles  particules  terreuses 
constamment  remplacer  celles  que  les  eaux  plu- 
Iraînent  vers  les  lacs  et  vers  les  mers.  On  sait  avec 
îilité  se  comblent  les  étangs  qui  reçoivent  le  tribut 
les  cours  d'eau.  C'est  surtout  au  fond  des  vallées 
rre  s'accumule;  celle  qui  se  trouve  sur  la  pente 
tagnes  et  des  collines  tend  toujours  k  descendre, 
est  recouverte  par  la  végétation  ou  plutôt  retenue 
icines  des  plantes  ;  aussi  voit-on  quelquefois  l'agri- 
lever  des  terrasses  pour  l'y  retenir.  Dans  quelques 
montagneuses,  où  les  pentes  rapides  sont  cultivées» 
ême  obligé  de  reporter,  tous  les  ans,  une  certaine 
de  terre  de  la  partie  inférieure  k  la  partie  su- 
afiii  de  compenser  la  perte  que  fait  éprouver  le 
s  eaux  pluviales. 

lite  des  fortes  pluies  périodiques ,  ou  de  la  fonte 
s  qui  couronnent  le  sommet  des  hautes  montagnes, 
5S  sortent  de  leurs  lits;  on  voit  alors  leurs  eaux  li- 
;  s'étendre  dans  les  plaines  environnantes  et  y  dé- 
sédiments qu'elles  tiennent  en  suspension.  C'est 
le  de  ces  alluvions  si  fécondes  sur  les  rives  du  Nil. 
ent  qu'apporte  annuellement  ce  grand  fleuve  est 
e  teihps  immémorial ,  et  l'on  sait  qu'il  reçoit  en- 
nfd'hui  de  ses  habitants  une  sorte  de  culte, 
les  matières  terreuses  charriées  par  les  grands 
3  se  déposent  pas  sur  leurs  rives  en  couches  fer- 
lucoup  sont  entraînées  jusqu'aux  embouchures  et 
)osent  que  lorsque  les  eaux  qui  les  tiennent  en 
n  se  mêlent  k  celles  de  la  mer.  C'est  ainsi  que  se 
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rormeiil  graduellement  ces  riches  deltas,  s'élevaot  au-des- 
sus (lu  niveau  de  la  mer  qu'ils  éloignent  tous  les  jours  da- 
vantage de  son  ancien  littoral  :  Telles  sont  les  eraboucbures 
du  Mississipi.  de  l'Oréncque,  des  Amazones  dans  rAmérl- 
que;  du  Gange  et  de  l'Enphrate,  en  Asie  ;  du  Nil  et  du  Ni- 
ger, en  Afrique  ;  (lu  Pô,  du  Rhône,  du  Rhin  et  de  l'Escaul, 
eu  Europe. 

Les  particules  terreuses  que  les  rivières  entraînent  k  l'é- 
poque des  crues  sont  quelquefois  utilisées  par  rhomme  pour 
exhausser  les  sols  marécageus,  pour  combler  des  étaii{;s 
dont  le  dessèchement  serait  impossible  par  des  moyem  or- 
dinaires. Le  cardinal  Ruoncompagni  parvint  à  combler  ainsi 
les  marais  des  environs  de  Bologne.  Ayant  remarqué  qae 
le  Reno  et  plusieurs  autres  cours  d'eau,  qui  descendent  des 
Apennins,  dégradaient  activement  leurs  rives  formées  de 
terres  argileuses  et  sablonneuses,  il  résolut  de  combler,  an 
moyen  des  détritus  que  charriaient  ces  rivières,  quelques 
marais  ou  lacs  marécageux  qui  infectaient  le  pays.  A  cA 
eïïel .  il  fit  enlouiei'  ces  marais  de  digues  élevées  ;  ensuite, 
à  l'aide  d'écluses  et  de  canaux,  il  força  le  Reno  et  plusieurs 
autres  cours  d'eau  moins  importants  a  pénétrer  dans  les 
enceintes  ainsi  préparées.  En  peu  d'années  on  vit  dispa- 
raître les  lacs  et  s'élever  Ji  leur  place  un  sol  parfaitement 
horizontal;  et.  comme  les  sédiments  qu'apportaient  cha- 
cun de  ces  cours  d'eau  n'étaient  pas  également  propres  i 
la  culture  (car  les  uns  se  composaient  de  matières  aréna- 
cées  stériles  et  les  autres  de  limons  fertiles),  on  mit  ^  profil 
cette  circonstance,  en  réservant  les  eaux  qui  transportaienl 
les  limons  fertiles  pour  terminer  le  comblement. 

Ces  immenses  travaux,  couronnés  d'un  plein  succès,  pro- 
voquent aujourd'hui  l'admiration.  Ils  nous  montrent  ce  que 
peut  exécuter  l'homme,  lorsqu'il  associe  sagement  ses  tra- 
vaux à  ceux  de  la  nature.  Ainsi,  avec  de  simples  dignes, 
des  ccluscs  el  quelques  canaux,  on  est  parvenu  k  établir  le 
siège  d'une  brillante  végétation  Ik  où  croupissaient  autre' 
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marais  dont  les  exhalaisons  délétères  décimaient 
lations. 

il  que  la  mer  ne  cesse  d'attaquer  et  de  battre  en 
3S  parties  saillantes  des  côtes  ;  elle  en  transporte 
s  dans  les  anses  k  Tabri  du  mouvement  des  flots  ; 
ne  ainsi,  peu  k  peu,  des  plages  que  les  hautes  ma- 
es  peuvent  ensuite  recouvrir.  Ces  atterrissements 
général  très-fertiles,  les  hommes  se  sont  empressés 
Itiver;  et,  pour  empêcher  que  la  mer  ne  vînt  dé- 
fruit de  leurs  travaux,  ils  les  ont  quelquefois  dé- 
ir  de  fortes  digues.  G  est  ainsi  que  les  Hollandais 
ais  sur  la  mer  ces  vastes  étendues  de  terrains  qu'ils 
t  polders,  et  où  prospère  actuellement  une  riche 
n. 

orme  aussi,  par  suite  de  certains  remous  dans  les 
ines  voisines  des  côtes ,  des  dépôts  qui ,  séparant 
;u  de  la  haute  mer  certaines  étendues  couvertes 
a  profonde,  donnent  naissance  k  des  lagunes, 
es,  recevant  les  alluvions  de  Tintérieur  des  terres, 
itôt  entièrement  comblées.  L'extrême  fertilité  de 
s  d'eau  douce  et  d'eau  salée  prouve  combien  ce 
est  favorable  au  développement  des  plantes,  sur- 
id  la  proportion  du  sel  ne  dépasse  pas  certaines 

vous  vu  que  le  phénomène  des  dunes  se  développe 

ues  parties  de  nos  plages  maritimes.  Toutes  les 

euses  et  plates  de  TOcéan  sont  exposées  k  des  en- 

înts  de  ce  genre  ;  et  Ton  conçoit  que  la  mobilité 

de  ces  dépôts  présente  les  plus  sérieux  obstacles 

ation.  Cependant,  on  est  parvenu  k  les  vaincre, 

de,  par  des  plantations  habilement  dirigées.  Dans 

ement  des  Landes,  Brémontier  imagina  aussi  de 

dunes  au  moyen  de  semis  de  pins  maritimes, 

;  et  de  gourbels.  Les  deux   dernières   plantes 

protéger  les  jeunes  pins  pendant  six  k  dix  ans. 
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Celle  opéruliOD,  t]ui  se  continue  aujoiird'iuii  sur  la  etè 
de  la  Charente  ^  l'Adour,  a  dépassé  toutes  les  espéranca; 
et,  grâce  aux  vtsntâ  d'ouest,  dont  l'iiumidilé  entretiealla 
sables  dans  ua  certain  état  de  û-aîelieur,  on  peut  déjï  pr^ 
voir  le  tcinie  où  la  plupart  de  nos  dunes  seront  twiséa. 
Nous  n'avons  pas  d'aulre  mojen  d'arrêter  ce  iléau  deslWl^ 
teur  qui  a  déjà  englouti  chez  uous  plusieurs  villages. 

Pour  juger  combieu  les  dunes  sont  redoutables,  lorsqu'on 
n'oppose  aucun  obstacle  a  leur  mobilité,  il  sul'lîl  de  jelerlu 
yeux  sur  l'Orieut  qui  nous  montre  aujourd'hui  de  vasta 
déserts  de  sables,  là  où  des  débris  de  monuments  hislutt- 
ques  attestent  qu'il  y  avait  autrefois  une  nombreuse  pepa- 
lalion.  Ces  funestes  effets  vont  encore  plus  loin  :  les  dé- 
serts, en  s'opposaot  à  la  végétation  qui  favorise  la  fraichW 
du  sol.  provoquent  le  dessèchement  des  contrées  voisiiesi 
avec  la  sécheresse ,  l'aridité  s'étend ,  gagne  de  proche  a 
proche ,  et  malheur  au  sol  privé  d'un  cours  d'eau  l  c»  il 
se  ressent  tôt  ou  lard  de  la  fatale  influence  du  voisinage^ 
ces  mers  de  salile. 

Tout  porle  à  croire,  néanmoins,  que,  par  des  travaus  ba- 
liilement  dirigés,  l'homme  peut  j-cndre  les  duoes  propres 
à  certaines  cultures.  Ne  pourrail-on  pas,  d'ailleurs,  amen- 
der ces  sols  siliceux  par  l'addition  de  calcaires  sous- 
jacents?  Déjii  quelques  plantations  de  pins  y  réussissent; 
c'est  là  un  point  important.  Leurs  premières  années  exi- 
gent beaucoup  de  soin;  et,  h  mesure  que  ces  pins  meurent, 
de  nouveaux  semis  deviennent  nécessaires.  Mais  bientôt  11 
nalure  vient  au  secours  de  l'art  -.  le  feuillage,  en  procurani 
de  l'ombre,  fixe  l'humidité  dans  le  sol  qu'il  engraisse  cha- 
que année  par  sa  chute  ;  la  matière  organique  s'accumale; 
peu  à  peu  les  arbres  grandissent,  des  myriades  d'insectti 
et  d'oiseaux  s'y  réfugient;  l'humus,  qui  manquait  k  cette 
terre  ingrate,  vient  entin  la  féconder;  et,  après  un  temps 
plus  ou  moins  considérable,  elle  peut  couvcnir  à  la  ca\ioK 
des  tubercules  et  former  des  pâturages. 
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U  que  la  formation  madréporique  ^  âoot  le  principal 

'action  est  circonscrit  dans  les  mers  du  Sud,  consti- 

rand  nombre  d'iiots  a  fleur  d'eau  ou  des  bancs  sous- 

qui  s'agrandissent  et  s'exhaussent  graduellement 

»imaiation  des  matières  calcaires  que  sécrètent  les 

Ce  qu'il  y  a  d'important  pour  nous  dans  ce  travail 

t^  c'est  que,  dès  Tinstast  où  ces  accumulations 

^res  se  montrent  au-dessus  des  flots  >  la  mer  l^s 

)  de  limoos  et  de  débris  de  plantes  marines.  Ces 

vent  de  retraite  k  une  foule  d'oiseaux  marins  qui 

ffit  leurs  déjections  et  finissent  par  y  laisser  eux- 

leurs  dépouilles.  Du  sable  s'y  arrête  ;  des  coquilles 

t;  peu  à  peu  le  sol  s'élève  et  possède  une  première 

te  terre  végétale.  Quelques  graines  y  sont  apportées 

lots  ou  par  les  vents  ;  elles  y  germent,  et  la  végéta- 

léveloppe  successivement.  C'est  probablement  ainsi 

ont  basées  la  plupart  des  îles  basses  reposant  si^r 

its  madréporiques. 

épèts  volcaniques  fournissent  aussi ,  par  leur  dés- 
rn  et  leur  décomposition ,  une  excellente  terre  vé- 
es  wakes ,  les  tufs,  les  trass ,  les  cendres  volcani- 
'..,  se  réduisent  facilement  en  terres  propres  k  la 
La  campagne  de  Naples  et  le  pourtour  de  l'Elua 
beaux  exemples  de  l'action  bienfaisante  qu'exer- 
r  la  végétation,  les  détritus  des  laves;  et  c'est 
nent  la  fertilité  de  ces  terres  qui  a  poussé  quel- 
:;s  agriculteurs  k  affironter  le  dangereux  voisinage 
ns.  Le  Yësuve  s'étant  assoupi,  à  la  fin  du  quin- 
(cle,  des  cultivateurs,  enhardis  par  son  silence, 
mi  d'abord  ses  flancs,  puis  son  sommet,  et  avaient 
)lanter  leurs  tentes  jusque  dans  son  cratère  cou- 
bres,  lorsqu'en  1630  ce  volcan  se  réveilla  plus 
ue  jamais ,  et  reprit  son  action  qui  dure  encore. 
)ndité  des  terres  volcaniques  parait  provenir  de  la 
iiantilé  de  potasse  et  de  soude  qu'elles  contien- 
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nent.  Outre  ces  deux  stimulants  favorables  a  la  Ti^ëtalioa, 
elles  ont  une  teinte  foDcée  qui ,  absorbant  plus  de  cha/w 
que  la  tf-iole  blancliàtre .  rend  ces  terres  pro)ires  aux  cul- 
tures précoces.  C'est  sur  les  anciennes  déjections  du  Vé- 
suve que  prospèrent  les  \ignes  d'où  l'on  lire  le  vin  deiu- 
cryma-Cbtisti.  Les  pommes  de  terre  qu'on  cultive  h  Te- 
DérilTe ,  dans  des  délritus  de  ponce  entièrement  dépourvus 
d'humus,  acquièrent  en  peu  de  temps  un  développemeil 
considérable;  enHn,  pour  se  faire  une  idée  de  la  fertilité  des 
contrées  volcaniques,  il  suffît  de  jeter  les  yeux  sur  cette 
belle  partie  de  l'Auvergne  qu'on  désigne  sous  le  oom  de 
Llmagne:  c'est  Ik  qu'on  rencontre  les  plus  belles  céréales, 
les  arbres  fruitiers  y  déploient  une  fertilité  prodigieuse  ei 
la  vigne  y  donne  les  plus  abondantes  récoltes. 

Tels  sont  les  principaux  dépôts  terreux  qui  se  fomienL, 
de  nos  jours,  aux  dépens  des  masses  solides,  par  l'action 
combinée  des  agents  érosifs.  Ainsi  la  nature,  si  admirable 
dans  sa  simplicité,  augmente  et  répare  sans  cesse  le  do- 
maine de  la  culture ,  en  introduisant,  dans  le  sol  arable,  de 
nouveaux  éléments,  le  plus  souvent  arrachés  aux  régions 
arides  et  incultes  qui  constituent  les  proéminences  du  ^\obt 
Daus  celte  action  incessante  de  décomposition  et  de  tritura- 
tion des  roches,  les  silicates  divers  donnent  naissance  aus 
sables  siliceux,  les  feldspaths  et  les  schistes  aux  sédiment» 
argileux  el  les  carbonates  de  chaux  aux  détritus  calcaires, 
Ce  sont  Ib  les  iruis  principaux  éléments  terreux  que  les  eauS 
confondent  ou  isolent,  suivant  les  circonstances. 

Quant  à  cette  matière,  que  les  géologues  nomment  /i«mi» 
et  les  agriculteurs  terreau,  elle  doit  son  origine  à  des  détii- 
tus  de  végétaux  mêlés  k  des  substances  animales  prove' 
nanl  de  la  décomposition  de  restes  d'insectes  et  autres 
animaux.  C'est,  en  général,  la  partie  constituante  des  (er- 
res feniles.  L'humus  se  trouve  souvent  à  la  place  même  ou 
il  s'est  formé  ;  mais  il  s'accumule  plus  fréquemment  an  (on^ 
des  vallées,  à  causede  sa  légèreté  qui  le  rend  susceptibledèti** 
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facilemeDt  entraloé  par  les  eaux  pluviales.  On  en  reconnaît 
Tabondance  h  la  couleur  brune  qu'il  communique  k  la  terre; 
car  la  terre  serait ,  le  plus  souvent ,  blanchâtre  comme  le 
sont  la  plupart  des  roches  pulvérisées,  si  elle  n'était  colo- 
rée en  noir  par  Thumus  et  en  rougeâtre  par  l'oxyde  de  fer. 

Nous  venons  de  passer  rapidement  en  revue  les  difTérents 
moyens  que  la  nature  emploie  pour  produire  la  terre  végé- 
tale. Nous  avons  vu  que  celte  terre  dittêre  de  nature,  se- 
lon les  matériaux  qui  en  ont  fourni  les  éléments,  et  que, 
par  conséquent,  elle  est  susceptible  de  plus  ou  moins  de 
fertilité,  selon  qu'elle  contient,  en  proportions  plus  ou  moins 
avantageuses ,  les  éléments  minéralogiques  nécessaires  au 
libre  développement  des  plantes. 

Dans  le  chapitre  suivant ,  nous  examinerons  successive- 
ment ces  éléments  au  point  de  vue  agricole,  et  nous  cher- 
cberons  k  reconnaître  les  propriétés  de  chacun  d'eux ,  afin 
de  nou8  faire  une  idée  raisonnée  de  l'effet  de  leur  mélange 
sur  la  végétation. 
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cnAPiTnE  II. 


De*  principnnx  ëlf^meiila  dn  «ol  et  de  leur 
Influence  »nr  la  TÉ(Alatloa. 


SUice,  nrgile,  calcaire,  mnrne,  magm'sii!,  humus,  gypse,  sel  nmrio,  Dtjit 
de  Ter,  poliuse,  ioude,  plias]ihalei,  enu,  ïEOte,  oxygène. 


Il  n'y  a  pas  encore  loogtenips,  dit  M.  de  Gasparin,  qu'oD 
révoquaîl  en  doute  l'impoptance  de  la  composition  miner»' 
If^ique  des  terres  dans  l'acte  de  la  végétation,  parce  qii'3* 
force  d'engrais  organiqii(.'s  on  était  parvenu  h  taire  croîiC* 
quelques  plantes  dans  toutes  sortes  de  matières  et  jusqti^ 
dans  du  quartz  ou  du  charbon  pilé;  mais  on  avait  oublié  <7^ 
fait  important  que,  si  les  engrais  suppléaient  en  partie  ai»^ 
substances  minérales  absentes,  c'est  qu'ils  les  contenaie*^' 
toutes  en  doses  plus  ou  moins  convenables.  Il  est  vrai  qu'o  ^ 
a  pu  faire  végéter  quelques  plantes  dans  des  matières  siéril^^ 
entièrement  dépourvues  de  détritus  organiques  ;  mais  alo*^ 
les  éléments  puisés  dans  l'atmosphère  et  dans  l'eau  conco*^' 
raient  seuls  à  la  nutrition  de  ces  plantes,  et  leur  déveiof" 
pement  était  incomplet.  Aujourd'hui,  en  présence  des  am^" 
lioralions  merveilleuses  que  produisent  la  marne ,  la  chai*  '' 
et  le  plâtre,  il  faut  bien  reconnaître  la  grande  influeiK^^ 
qu'ont  sur  la  végétation  certaines  substances  minérales  ajo  *J" 
lées  au  sol  où  elles  manquent. 

Les  plantes  vivent  aux  dépens  de  l'air  qui  les  environ  «^^ 
et  du  sol  où  elles  sont  implantées:  l'air  leur  fournit  les  él*' 
menis  nécessaires  à  la  respiration;  le  sol,  les  éléments  c^"' 
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base  de  la  nutrition.  Un  végétal,  comme  tout  corps 
peut  être  considéré  comme  un  laboratoire  où  s'opè- 
verses  réactions  chimiques  ;  si  ces  réactions  vien- 
diminuer  ou  k  cesser  dans  quelques-unes  de  ses 
>  ou  dans  toutes  k  la  fois ,  il  y  a  diminution  ou  ces- 
partielle  ou  totale  des  fonctions  vitales  ;  alors  la  dé- 
ûtion  commence,  et  la  plante  languit  ou  meurt.  Au 
re,  cette  même  plante  croît  et  se  développe  avec 
*  lorsqu'en  des  conditions  normales  elle  peut  li- 
it  élaborer  dans  ses  organes  et  s'assimiler  cette  par- 
la matière  brute  prédestinée  à  Tentretien  de  la  vie. 
n  vertu  de  ce  principe  assimilateur  que  la  matière 
lique,  épurée  par  la  force  vitale,  forme  des  tissus, 
sseaux,  etc.,  ou  du  moins  concourt  k  leur  dévelop- 

iqu'une  graine  mise  en  terre  est  soumise  aux  actions 
lées  de  Feau,  de  Tair  et  de  la  chaleur,  elle  se  gonfle; 
)rlédons  s'écartent,  la  radicule  pénètre  dans  le  sol, 
Bmmule,  développant  ses  premières  feuilles,  soulève 
e  en  se  dirigeant  vers  la  lumière.  Dans  ce  premier 
\  la  vie  végétale ,  la  matière  amilacée  des  cotylédons 
Qge  en  gomme  et  en  sucre  destinés  k  la  nourriture  et 
Bloppement  de  l'embryon  ;  ces  substances  sont  pour  la 
ce  qu'est  le  lait  pour  les  mammifères  dans  leur  pre- 
ge.  Mais  quand  la  germination  est  achevée,  la  jeune 
vit  directement  aux  dépens  de  Tair,  de  Teau  et  du 
s  feuilles,  organes  respiratoires,  puisent  dans  l'air  le 
e  qui  constitue  la  fibre  végétale;  ses  racines  aspi- 
lar  l'intermédiaire  des  spongioles  terminales,  les  li- 
dont  le  sol  est  humecté  et  où  se  trouvent  en  disso- 
les substances  alcalines  et  salines ,  destinées  k  cons- 
la  sève,  qui  est  le  sang  des  végétaux.  Les  plantes,  ce- 
it,  ne  puisent  pas  indistinctement  dans  le  sol  tous  les 
li  s'y  trouvent  ;  chaque  espèce  choisit  et  s'approprie 
lent  ceux  qui ,  dissous  ou  transformés ,  conviennent 
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h  son  organisation.  Aussi,  cjudijuc  assaini  que  soit  le  sol, 
quelque  parfaits  que  soient  les  labours,  quelque  favorables 
que  soieufles  conditions  climatériques .  si  chaque  espèce 
v^élalc  ne  trouve  pas  dans  le  sol .  en  quantité  suffisante, 
les  éléments  m^eessaircs  à  sa  nourriture,  son  {léveloppement 
est  toujours  incomplet. 

Puisque  les  plantes  puisent  dans  le  sol  diverses  substances 
minérales  qu'elles  transportent  dans  leurs  oi^anes,  on  com- 
prend que,  par  l'incinération,  on  peut  constater  la  nature 
et  la  quantité  de  ces  substances  incombustibles  qu'elles 
s'incorporent.  Pour  y  parvenir,  on  amène  d'abord  les 
plantes  k  un  état  convenable  de  dessiccation  en  les  soumet- 
tant à  ime  température  d'environ  110°;  puis  l'on  opère  la 
combustion  dans  un  petit  fourneau  de  terre,  oiilioairement 
cylindrique,  en  cbaufTant  au  rouge  naissant  jusqu'à  l'eD- 
lière  disparition  du  cbarbon;  alors  il  ne  reste  plus  que 
des  cendres,  lesquelles  représentent  les  substances  miné- 
rales enlevées  au  sol.  Ces  cendres,  dont  la  composition  et 
la  quantité  varient  pour  chaque  espèce  de  plantes,  sont  les- 
sivées avec  soin;  on  chercbe  les  sels  enlevés  par  l'eau,  et  l'on 
fait  l'analyse  des  substances  non  dissoutes.  C'est  en  suivant 
cette  marche  qu'un  savant  agronome,  à  la  fois  Ibéorieienel 
praticien,  est  parvenu  à  se  rendre  compte  des  engrais  inor- 
ganiques que,  chaque  année,  les  diverses  cultures  enlèvent 
il  la  terre.  Nous  reproduisons  dans  le  tableau  suivant  le  ré- 
sultat de  ses  analyses. 
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D'après  ce  qui  précède,  les  plantes  se  irouvenl  dans  te 
même  cas  que  cerlains  animaiis  donl  la  vie  ne  parcourt  s» 
différentes  périodes  qu'autant  que  ces  mêmes  animaM  troft' 
vent  à  proximité  la  Donirilure  et  les  conditions  météorolfr 
giquesqui  conviennent  h  leurs  organes.  Si  l'on  regarde  les 
feuilles  comme  les  poumons  des  végétaux,  les  liges  comme 
leurs  corps,  et  les  racines  comme  leurs  bouches.  onToil 
loui  de  suite  quune  plante  ne  peut  pas  trouver  la  niénie 
nourriture  dans  deux  terres  qui  dilTèrenl  essentiellemenl  de 
composition  ;  et  il  ne  saurait  en  être  autremeat,  puisque 
c'est  plus  particulièrement  dans  le  sol  que  les  végétaux  sb- 
sorbent  les  substances  qui  font  la  base  de  leur  alimenlation. 
Ainsi  que  les  animaux,  les  plantes  prospèrent,  dépérissenl 
ou  meurent,  suivant  la  nourriture  qu'on  leur  fournil;  et,  de 
même  qu'un  abment  convient  à  certains  animaux  et  dm 
k  cerlains  autres,  de  même  aussi  le  sol  qui  nourrira  m- 
lains  végélaus  pourra  ne  convenir  nullement  h  d'autres  vé- 
gélauï.  Ces  observations  montrent  h  nécessité  de  liiiii 
connaître  la  nature  du  sol  qui  convient  le  mieux  à  la  piaule 
qu'on  se  propose  de  cultiver.  Or,  comme  en  général  la  na- 
ture du  sol  dépend  de  celle  des  rocbes  qui  le  supportent  ou 
qui  l'avoisinent,  il  faut,  de  toute  nécessité,  qu'un  bon  agri- 
culteur sacbe  distinguer  la  composition  minéralogique  et 
les  propriétés  chimiques  et  physiques  du  terrain  donl  il  cul- 
tive la  surface. 

Les  récents  progrès  de  la  chimie  ayant  fait  connailrc,  par 
l'analyse  des  plantes,  les  substances  diverses  que  les  végé' 
taux  s'assimilent  dans  le  cours  de  leur  existence,  l'étui® 
succincte  de  chacune  de  ces  substances,  au  point  de  lU^ 
agricole,  nous  permettra  de  recueillir  des  documents  pré- 
cieux sur  leur  action  dans  l'acte  de  la  végétation ,  et  d'eo 
déduire  ensuite  des  conséquences  lorsque  nous  trailer»!"* 
des  amendements. 

La  Silice  est  l'élément  terreux  le  plus  répandu  ;  elle  ?■'**'( 
vient,  en  grande  partie,  de  la  désagrégation  des  rocb^*/ 
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quàrtzeuses,  et  se  trouve  indistinctement  mêlée  dans  la 
terre  avec  divers  silicates.  Les  eaux  des  sources,  des  puits 
et  des  rivières  en  contiennent  presque  toujours  plus  ou  moins 
en  dissolution.  A  l'état  pulvérulent,  le  sol  siliceux  s'échauffe 
fecilement  ;  il  est  très-perméable  k  Tair  et  k  Teau  :  aussi  les 
sables  siliceux  sont-ils  presque  toujours  secs  et  arides.  Ds 
ne  sont  productifs  qu*k  force  d'engrais  et  d'arrosages. 

A  l'instant  où  elle  cesse  de  faire  partie  d'une  combi- 
naison, c'est-a-dire  quand  elle  est  k  l'état  naissant,  la  silice 
est  soluble  dans  les  acides,  dans  les  alcalis,  et  même  <dans 
Teau  ;  elle  devient  alors  susceptible  d'être  aspirée  par  les 
racines  des  végétaux. 

Cette  substance  s'accumule  notamment  sur  les  nœuds  des 
tiges  des  graminées,  où  elle  forme  des  concrétions.  C'est  la 
«ilice  qui  compose  l'extérieur  luisant  de  la  paille  ;  les  végé- 
taux lui  doivent  la  dureté  de  quelques-unes  de  leurs  parties  ; 
mais  Ik  ne  se  borne  pas  le  rôle  que  joue  cette  substance,  et 
Vest  particulièrement  sous  le  rapport  mécanique,  c'est-k- 
dire  par  l'aptitude  qu'elle  a  de  diviser  la  terre,  et,  par  con 
séquent,  d'y  faciliter  l'accès  de  l'air  et  de  l'eau,  que  la  silice 
est  d'une  grande  importance  en  agriculture. 

UÀrgUe,  comme  il  a  déjk  été  dit,  est  une  terre  grasse  et 
onctueuse  ;  sa  ténacité  est  toujours  en  raison  de  l'alumine 
qu'elle  contient.  Elle  perd  la  propriété  de  faire  pâte  avec 
Peau,  lorsqu'elle  a  été  fortement  chauffée  ;  aussi  devient- 
elle  propre,  ensuite,  k  ameublir  un  sol  trop  consistant. 
Une  des  propriétés  remarquables  de  l'argile  est  la  faculté 
qu'elle  a  de  retenir  les  gaz  ammoniacaux  entre  ses  parti- 
cules :  ainsi  le  sol  argileux  s'empare  des  premiers  engrais 
organiques  qu'il  reçoit  sans  produire  d'abord  aucun  effet 
bien  sensible;  mais,  après  plusieurs  fumures,  il  est  amené 
k  un  état  complet  de  fertilité. 

L'argile  retient  trop  l'eau  ;  dans  les  saisons  sèches,  les 
plantes  y  souffrent  moins  qu'ailleurs;  mais  aussi,  dans  les 
saisons  pluvieuses,  les  racines,  constamment  baignées,  et 


424  GEOLOGIE  APPLIQUÉE  1  l'agRICULTURE. 

.par  conséquent  non  aérées,  y  entrent  facilement  en  décom- 
position. L'argile  joue  nn  rôle  important  dans  le  sol;  mais 
ce  rôle  est  presque  tout  mécanique,  bien  que  son  alumiae 
entre  quelquefois  en  quantité  assez  notable  dans  l'aliuienla- 
tion  de  quelques  plantes.  Le  principal  caractère  de  l'ai^ile 
est  d'apporter  au  sol  du  liant,  de  la  consistance  et  des  pro- 
priétés hygroscopiques. 

Le  Calcaire  se  trouve  répandu  dans  la  plupart  des  terres; 
quelquefois  le  sol  en  est  presque  entièrement  composé,  et 
alors  cette  surabondance  est  nuisible,  comme  il  arrive,  du 
resle,  h  tous  les  sols  composés  d'un  seul  élément  minéralogi- 
que.  Le  calcaire  est  doué  de  bonnes  propriétés  physiques;  il 
nofTriî  jamais  ni  la  consistance  rebelle  de  l'argile,  ni  la  grande 
perméabilité  souvent  fâcheuse  ()e  la  silice.  On  a  constaté  qu'il 
suffit  d'ajouter  une  petite  dose  de  calcaire  aux  terres  qui  n'en 
contiennent  pas  ou  qui  en  contiennent  peu  pour  augmenter 
leur  rapport.  Appliqué  aux  terres  siliceuses,  le  principe  cal- 
caire leur  donne  de  la  consistance  ;  mêlé  aux  argiles,  il  les 
ameublit,  et,  par  conséquent,  leur  fait  perdre  leur  imper- 
méabilité, si  défavorable  à  la  végétation.  Au  point  de  vue 
chimique,  le  calcaire  est  très-important;  il  entre,  en  elTet, 
comme  élément  nutritif  dans  le  corps  d'un  grand  nombre 
de  végétaux.  A  l'aide  du  microscope.  M,  Payen  a  pu  dislin- 
guer  dans  les  feuilles,  dans  les  tissus  de  diverses  plantes, 
des  concrétions  calcarifères- 

La  Marne,  on  le  sait,  n'est  autre  chose  qu'un  calcaire  ren- 
fermant (le  l'argile,  quelquefois  de  la  silice,  dans  des  pro- 
portions variables.  Soumise  à  l'action  d'un  acide,  la  disso- 
lution du  calcaire  s'opère  avec  effervescence ,  il  en  résulte 
l'isolement  de  l'argile,  qui,  alors,  vue  au  microscope,  pf*- 
sente  des  particules  d'une  finesse  extrême.  C'est  à  ce  mé- 
lange intime  de  l'argile  et  du  calcaire  que  la  marne  doit  I' 
faculté  de  se  réduire  en  poussière  par  l'humidité,  h  «use 
du  changement  de  volume  qu'acquiert  l'âi^ïle  en  s'imb'- 
bani  d'eau. 
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L*einpIoi  de  la  marne,  en  agriculture,  a  principalement 
pour  objet  d'ajouter  le  principe  calcaire  aux  sols  qui  en  sont 
dépourvus,  et  de  le  leur  fournir  sous  une  forme  pulvéru- 
lente très-favorable  k  la  végétation.  Ses  effets  sont  ceux  que 
nous  avons  déjk  signalés  en  parlant  du  calcaire.  Les  marnes 
ont  une  action  d'autant  plus  énergique  qu'elles  contiennent 
plus  de  carbonate  de  chaux,  et  il  est  évident  qu'on  doit  ap- 
pliquer, de  préférence ,  les  marnes  argileuses  sur  les  sols 
arénacés,  et  les  marnes  siliceuses  sur  les  sols  argileux,  afin 
d'obtenir  de  bons  résultats  mécaniques. 

La  Magnésie,  associée  aux  autres  éléments  de  la  terre  vé- 
gétale, se  rencontre  le  plus  souvent  sous  forme  de  carbo- 
nate :  c'est  une  substance  tendre,  a  texture  compacte,  dont 
la  couleur  est  blanchâtre,  jaunâtre  ou  grisâtre  ;  on  la  trouve 
avec  plus  ou  moins  d'abondance  dans  les  vallées  arrosées 
par  les.  torrents  qui  descendent  des  montagnes  dolomi- 
tiques. 

Les  cendres  des  végétaux  cultivés  dans  les  sols  magné- 
siens renferment  du  carbonate  de  magnésie,  au  lieu  de  car- 
bonate de  chaux;  car  ces  deux  carbonates,  jouissant  de  pro- 
priétés chimiques  analogues,  peuvent  se  substituer  l'un  à 
Taotre.  Mais  le  carbonate  de  magnésie  ayant  plus  d'affinité 
pour  l'eau,  sa  présence  dans  la  terre  arable  tend  k  la  rendre 
plus  fraîche,  plus  légère  et  plus  accessible  aux  agents  at- 
mosphériques que  ne  le  ferait,  dans  les  mêmes  conditions, 
le  carbonate  de  chaux  lui-même. 

lâ  magnésie,  d'après  les  observations  de  Bergroann  et  de 
plusieurs  autres  agronomes,  entre  pour  une  quantité  notable 
dans  la  composition  des  terres  les  plus  fertiles  ;  le  limon  de 
la  vallée  du  Nil,  celui  de  différents  sols  du  Languedoc,  con- 
sidérés comme  excellents,  en  renferment  de  sept  k  douze 
centièmes.  Thaer  cite  une  marne  d'une  fertilité  extraor- 
dinaire, qui  a  donné  k  l'analyse  jusqu'k  un  cinquième  de 
carbonate  de  magnésie.  Cependant  les  terres  où  le  carbo- 
nate de  magnésie  prédomine  sur  les  autres  éléments  ter- 


reux,  comme,  par  exemplç».  les  sols  ^iiniqi 
de  débris  dolomitiqaes,  ne  porleot  qu'âne  ^^ràatiis 
guissante.  C'esU  nous  le  répétons,  ee  qiû  a  Ji^  dansloi 
sols  homogènes  presque  enti^meiat  comifWi^i*m\ 
espèce  minérale^  par  la  raison  biea^  simple,  qa'^ 
gâaux  y  trouvent  rarement  en  quotité  sn&nî^ 
éléments  nutritifs. 

U Humus  que  contient  le  sol  joue  un  granjf  rôle  danfi 
de  la  végétation  ;  car  le  carbone  que  s'assunilent 


'âfontai 


orgamques.  La  première. 

fournir  aux  jeunes  plantes  de  reau  chari||ée  d'afiA|< 
niquCt  açUon  très-iniportant^^  surtout  dans  la 
riode  de  leur  acqrplssement;  mais^  parvenues 
taine  croissance,  c'est  principalement  dans  )l 
que  les  plantes  puisent  leur  carbone  ;  et  comment  iai 
il  autrement,  lorsqu'on  voit  Ténorme  quantité  de  cett^i 
stance  que  se  sont  appropriée  les  arbres  séculaires?! 
doute,  quand  germa  le  gland  qui  a  produit  le  ch^e,ki 
sur  lequel  il  élait  tombé  ne  renfermait  pas  la  millioi 
partie  du  carbone  quB  le  chêne  entier  renferme 
d'hui.  C'est  donc  l'acide  carbonique  de  l'atmosphère  (pj 
fourni  le  reste,  c'est-k-dire  la  masse  presque  eni 
M.  Boussingault  a  vu  des  feuilles  de  vigne,  renfermées 
un  ballon,  s'emparer  de  l'acide  carbonique  qu'on  di 
dans  ce  vase.  Le  carbone  ne  manque  jamais  aux  pb 
c'est  l'élément  dont  elles  sont  le  mieux  pounoes; 
dans  certaines  conditions,  il  ne  leur  est  pas  iDdiflerest' 
le  recevoir  sous  une  forme  plutôt  que  sous  une  autre. 
Outre  le  carbone,  Tbumus  contient  aussi  4^.sds(l(l 
tasse,  de  soude  et  de  l'azote,  qui  sont  un  puissant  ai 
pour  nourrir  et  activer  la  végétation  des  plantes  ï  tff^^ 
époques  de  leur  vie. 
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En  général,  les  terres  fertiles  contiennent  de  cinq  à  huit 
centièmes  d'humus.  La  fertilité  peut  se  manifester  sans  cette 
condition  ;  mais  alors  on  est  forcé  d'y  suppléer  annuelle- 
ment par  des  engrais  organiques.  Plusieurs  contrées  sont 
soumises  à  des  inondations  périodiques,  apportant  sans  in- 
terruption ce  bienfaisant  humus,  qui  forme,  comme  nous 
Tavons  déjà  dit,  la  principale  base  de  la  fécondité  des 
terres. 

Le  Gypse  (sulfate  de  chaux)  et  le  Plâtre  (gypse  qui,  par 
la  cuisson,  a  perdu  son  eau  de  combinaison)  exercent  Tun 
et  l'autre  une  action  importante  sur  la  végétation.  Il  sufQl 
de  répandre  sur  les  herbages  et  sur  les  prairies  une  cer- 
taine proportion  de  plâtre  pour  obtenir  des  effets  remar- 
quables. Le  gypse  a  des  propriétés  aussi  cflicaces  ;  et  même, 
dans  quelques  pays,  on  croit  que  la  cuisson  en  diminue 
rénei)fie.  C'est  surtout  aux  États-Unis  que  les  agriculteurs 
apprécient  Tefticacité  du  sulfate  de  chaux;  l'emploi  en 
est  devenu  si  général,  que,  chaque  année,  on  y  transporte 
une  grande  quantité  de  plâtre  des  environs  de  Paris.  On 
sait  que  Franklin  en  popularisa  l'usage  aux  environs  de 
Washington,  en  écrivant,  avec  cette  poudre  blanche,  sur  un 
champ  ensemencé  de  luzerne  :  Ceci  est  plâtré.  Grande  fut  la 
surprise  quand  on  vit  plus  tard  s'élever,  en  beau  vert  foncé, 
les  plantes  qui  avaient  reçu  le  bienfaisant  engrais ,  tandis 
que  celles  qui,  dans  le  même  champ,  en  avaient  été  privées, 
restèrent  comparativement  chétives  et  comme  étiolées. 

Le  gypse  et  le  plâtre  ne  produisent  pas  d'action  sensible 
sur  les  céréales  et  sur  la  plus  grande  partie  des  graminées  ; 
ils  n'agissent  pas  non  plus  sur  tous  les  sols,  particulièrement 
sur  les  alluvions  récentes  ;  et  cela  parce  que  ces  dépôts  con- 
tiennent presque  toujours  du  sulfate  de  chaux  ;  car,  règle 
générale,  tout  engrais  minéral  qu'on  introduit  dans  le  sol 
ne  produit  un  effet  bien  appréciable  que  sur  les  terres  qui 
en  sont  totalement  dépourvues ,  ou  qui  n'en  contiennent 
qu'une  dose  insignifiante. 
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Le  plâtre,  A^élangé  avec  deux  on  trois  fins  son  vc 
terre  finet  puis  répanda  dans  les  écuries,  les  ëtaiila,! 
très-propre  k  absorber  le  pdrm  et  les  sds  smmoniaciBj 
s'y  trouvent.  Gel  usage  est  ëmioemment  utile,  ctf  lai 
des  engrais  organiques  sont  nialheureusenient 
de  se  volalilisèr. 

Le  Sel  marin  se  trouve  incorporé. Il  la  terre  en 
proporiion  ;  quelquefois  on  en  reconnaît  la  présence  àl 
midité  qu'il  produit  dans  le  sol»  et  k  son  efflorescsMàl 
surface  pendant  les  fortes  chaleurs.  Des 
rectes  ont  constaté  que  cette  substance  est  utflekh' 
tation  dans  toutes  les  terres  humides  ;  mais ,  pour  fd 
"agisse  avec  efficacité,  il  faut  lui  associer  le  prinopei 
au  moyen  d'engrais  organiques.  En  générait  là 
riences  de  M.  Becquerel  démontrent  que  le  sd  agit  «j 
végétaux,  et  devient  partie  constituante' des  gndnr 
tiges  et  des  feuille.  Toutes  les  céréales  donnent^ 
un  chlorure  alcalin,  soit  de  potassium»  soit  de  sodina.! 
prédilection  des  végétaux  pour  tel  ou  tel  sel  tient 
k  des  phénomènes  d'endosmose,  en  vertu  desquels 
liquides  traversent  plus  ou  moins  facilement  les  nu 
de  ces  végétaux. 

Pour  être  favorable  a  la  végétation,  le  sel  marin  ne ddi 
trouver  dans  la  terre  qu'en  petite  proportion,  environ  ai 
deux  centièmes;  au  delà  de  cette  quantité,  le  sol  coi 
à  devenir  rebelle.  Dans  le  Morbihan,  où  Ton  sème 
fois  le  froment  dans  des  terrains  envahis  par  les  em'si 
mer,  on  a  observé  que,  lorsque  les  pluies  dessalent  es 
tie  ces  terrains,  le  froment  y  devient  très-beau  ;  le 
arrive  lorsqu'il  y  a  peu  de  pluie  :  d'où  M.  Puvis  tire  h 
séquence  qu'une  quantité  modérée  de  sel  est  utile  ib^ 
ture  du  froment,  tandis  qu'une  forte  proportion  latestit| 
sible. 

D'après  quelques  agronomes,  cependant,  TapplicaticiQ 
sel  marin,  comme  engrais,  ne  serait  pas  favorable  ib^' 
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giétatioD.  Cette  difTérence  d'opinion  tient  à  ce  que  les  expé- 
liences  n'ont  pas  été  faites  dans  les  mêmes  conditions  et 
sar  des  sols  ayant  les  mêmes  propriétés  physiques  et  la 
même  composition  chimique.  Tout  porte  à  croire  que  Tétat 
hygroscopique  du  sol  joue  un  grand  rôle  dans  l'action  du  sel 
mr  les  y^étaux  ;  et  c'est,  en  grande  partie,  k  l'absence  d'hu- 
oiidité  des  terres  sur  lesquelles  divers  expérimentateurs  ont 
opéré  qu'il  faut  attribuer  le  peu  de  succès  qu'ils  ont  obtenu. 
Hais  aujourd'hui  il  est  bien  constant  que  le  sel  marin  est 
Qécessaire  k  l'économie  végétale  et  animale  ;  aussi  le  trouve- 
t-OD  partout  où  il  existe  des  animaux  et  des  végétaux. 

U Oxyde  de  fer,  qui  colore  de  teintes  si  variées  la  plupart 
des  terres  arables,  semble  exercer  aussi  sur  la  végétation 
une  action  bienfaisante.  Il  résulte  des  expériences  de 
M.  E.  Gris  que  les  composés  solubles  de  fer  peuvent  ser- 
vir avantageusement  k  traiter  certaines  afTections  patholo- 
giques dis  plantes,  telles  que  la  débilité,  Tétiolement,  la 
consomption  végétale,  etc.  En  effet,  si  l'on  administre  k 
me  plante  malade  des  arrosements  au  chlorure  ou  au  sul- 
ftte  de  fer,  huit  ou  quinze  jours  après  on  la  voit  se  rani- 
fflefy  ses  nouvelles  feuilles  s'épanouissent  vertes  et  vigou- 
reuses, et  la  plante  est  guérie.  On  peut  tenter  ces  expé- 
mnces  en  totftes  saisons,  dans  les  serres  ;  mais  elles  pa- 
raissent avoir  plus  de  chance  de  succès  au  printemps.  Elles 
ont  réussi  sur  de  jeunes  mûriers,  figuiers,  pêchers»  poi- 
riers, etc.  Dans  des  essais  faits  en  petit,  le  blé  souoiis  au 
r^me  du  fer  avait  wie  avance  de  huit  ou  dix  jours  sur 
eéloi  qui  en  avait  été  privé  ;  il  paraissait  aussi  plus  sain  et 
plus  vigoureux. 

Puisqu'il  se  trouve  en  petite  quantité  dans  la  plupart  des 
plantes  alimentaires,  l'oxyde  de  fer  peut  être  considéré»  si- 
lum  comme  un  de  leurs  aliments  indispensables,  du  moins 
comme  un  stimulant  nécessaire  k  la  végétation.  Son  action 
C8t  surtout  manifeste  sur  le  principe  colorant  des  feuilles. 
C'est  d'ailleurs  aux  oxydes  de  fer  k  différents  degrés  que  les 
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terres  doivent  une  couleur  rotigeâlre  tiui  les  rend  propres 
^  s'echauifer;  celles  qui  n'en  contiennent  pas  sont  généra- 
lement blanchâtres,  et  les  récoltes  j  sont  plus  tardives. On 
allribue  aussi  aux  oxjdes  de  fer  la  propriété  d'attirer  el  de 
retenir,  comme  les  argiles,  les  gaz  ammoniacaui  des  en- 
grais organiques;  «  peut-être  même,  dit  M.  de  Gasparin,  les 
argiles  doivent-elles  cette  faculté  au  mélange  de  ces  oxydes, 
et  ce  qui  nie  le  ferait  penser,  c'est  la  fertilité  plus  griEde 
des  argiles  colorées;  mais,  pour  trancher  la  question,  il 
faudrait  des  expériences  directes  qui  u'out  pas  encore  été 
faites  ;  et  jusqu'à  présent  on  ne  peut  attribuer  cette  fertilité 
des  terres  d'une  teinte  foncée  qu'à  l'action  de  la  clialeur  snf 
la  végétation.  » 

Indépendamment  de  l'eau  et  de  certains  gaz  que  renferme 
le.soi,  la  terre  végétale  contient  le  plus  souvent,  en  petites 
proportions,  des  sels',  des  alcalis,  qui  exercent  la  pim 
grande  influence  sur  la  végétation;  tels  sont  la  p^fasse,  h 
soude  el  quelques  phosphates. 

La  Pulasse  se  trouve  abondamment  dans  les  cendres  de 
la  plupart  des  plantes  ;  elle  doit  donc  exister  dans  le  sol  qni 
la  transmet  aux  végétaux.  C'est,  en  effet,  ce  qui  a  lieu. 
Quelques  terres,  cependant,  en  sont  complètement  privées; 
et  l'on  a  reconnu  que  c'est  précisémeut  sur  .ces  terres  (jne 
les  cendres  employées  comme  engrais  produisent  les  plus  ' 
beaux  résultats,  ainsi  qu'il  est  facile  de  le  pressentir.  An  f 
contraire,  dans  les  sols  riches  en  potasse,  l'action  des  cen-  } 
dres  est  presque  nulle.  Ceci  confirme  le  principe  que  noas  {' 
avons  déjà  établi,  savoir  :  que  l'addition  d'un  engrais  mi-  i 
néral  quelconque  n'a  pas  ou  presque  pas  d'iuflueuce  sur  " 
la  végétation  d'un  sol  qui  contient  cet  engrais  en  quantité  - 
suffisante. 

Un  assez  grand  nombre  de  terres  possèdent,  en  propor- 
tions diverses,  une  légère  dose  de  potasse;  et  c'est  sauî 
doute  à  cause  de  l'absence  de  cet  alcali  que  quelques  terres 
se  montrent  si  ingrates.  L'herbe  pousse  avec  \iguear  ^ 
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lure  sur  les  détritus  granitiques.  Un  simple  arro- 
essive  produit  sur  le  gazon  des  effets  prodigieux, 
uple's  prouvent  Faction  stimulante  de  la  potasse  ; 
rincipe  se  rencontre  dans  le  granité  comme  dans 
es  végétales. 

^rdcy  autre  alcali  favorable  k  la  végétation  »  existe 
>etite  proportion  dans  quelques  terres  fertiles.  On 
ve  dans  la  composition  d'un  grand, nombre  de 
;  mais  moins  abondamment  que  la  potasse,  qui 
agriculture,  un  rôle  beaucoup  plus  énei^que.  Les 
3oltes  que  Ton  obtient  sur  quelques  sols  légèrement 
it  en  partie  dues  k  Tintervention  de  la  soude  ré- 
e  la  décomposition  du  sel  marin.  Du  reste,  tout  ce 
dit  de  la  potasse  s'applique  k  la  soude  ;  et,  en  ce 
)me  la  nutrition  d'un  grand  nombre  de  plantes,  la 
:  susceptible  de  remplacer  la  potasse. 
hosphates  de  chaux  et  de  magnésie  sont,  après  les 
ins,  les  éléments  les  plus  abondants  des  cendres 
:es  herbacées.  Le  phosphate  de  chaux,  qui  est  so- 
is Teau  chargée  d'acide  carbonique,  exerce  surtout 
)  d'influence  sur  l'acte  de  la  végétation;  il  pénè- 
les  plantes  k  la  faveur  de  l'acide  carbonique ,  on 
ûde  du  sel  marin,  qui  facilite  Clément  sa  dissolu- 
)  l'eau.  On  a  trouvé  que  cent  kilogrammes  de  blé 
ent  environ  un  kilogramme  de  phosphates  de  chaux 
gnésie. 

osphate  de  chaux  se  trouve  dans  le  sol  arable  en 
e  quantité  ;  il  y  est  apporté,  le  plus  souvent,  par  des 
organiques  ;  quelquefois,  cependant,  il  fait  naturel- 
partie  de  la  composition  du  sol,  et  provient  alors 
^nts  fossiles  enfouis  k  des  époques  diverses, 
irpente  osseuse  des  animaux  étant  en  partie  formée 
3hate  de  chaux ,  ce  fait  donnait  k  penser  qu'on  de- 
)uver  cette  substance  dans  les  végétaux  qui  sont  la 
l'alimentation  de  beaucoup  d'animaux,  et  la  recon- 


naître  aussi  dans  le  sol  qui  peut  seul  la  transmettre  ani vé- 
gétaux. Des  expériences  lenlées  dans  cette  direction  ont 
pleinemeul  conlîrnié  la  justesse  de  celte  théorie.  Le  lail 
coDteDant  aussi  une  assez  forte  dose  de  phosphate  de  chaui, 
on  peut  également  conclure  que  l'alimentation  des  Taches 
laitières  eu  enlève  au  sol  une  certaine  quanlilé  qui  ne  lui 
est  pas  toujours  restituée  par  les  engrais.  Le  fait  saivaol 
vient  appujer  ce  raisonnement. 

Un  agronome  anglais,  voyant  dégénérer  ses  vaches,  mal- 
gré les  abondantes  fumures  qu'il  répandait  sur  ses  prairies 
résolut  de  rendre  directement  à  la  terre  le  phosphate  de 
chaux  que  le  pâturage  des  animaux  lui  avait  enlevé.  Âcet 
efîet,  il  fit  répandre  sur  le  sol  des  os  pulvérisés.  En  peu 
de  temps,  il  parvint  ainsi  h  rétablir  ses  prairies  ruinées,  et 
k  réintégrer  dans  leur  état  normal  les  vaches  qui  y  pais- 
saient. Depuis  cette  époque ,  les  agriculteurs  anglais  conti- 
nuent h  restituer  i,  la  terre,  par  le  mêiue  moyeu,  le  phos- 
phate de  chaux  que  les  animaux  lui  enlèvent.  Il  en  est  de 
même  en  Allemagne,  où  l'on  fait  un  grand  usage  des  os  ré- 
duits en  poudre  à  l'aide  de  machines.  On  en  répand,  tous  les 
deu\  ou  trois  ans,  environ  quinze  à  quarante  hectolitres  par 
hectare. 

La  lerre  renferme  aussi  de  l'unit.  Tout  le  monde  sait  que 
ce  liquide  est  le  résultat  de  la  combinaison  de  deus  gai.  SJ-    i 
voir  :  deus  volumes  d'hjdrogène  et  un  d'osygènc.  Le  rôle  1 
que  joue  l'eau  dans  la  végétation  est  un  des  plus  impor- 
tants. La  plupart  des  autres  éléments  peuvent  manquer  ou  ^ 
se  substituer  les  uus  aux  autres  ;  mais ,  d'après  M .  de  Gas-  | 
parin,  il  en  est  trois  qu'on  rencontre  dans  toutes  les  plan-  , 
tes,  et  qu'on  peut  regarder  comme  leur  base  constanle: 
c'est  le  carbone,  l'oxygène  et  l'hydrogène. 

Les  plantes  peuvent  s'emparer  de  l'oxygène  de  l'air  pen- 
dant la  nuit;  quant  a  l'hydrogène,  elles  ne  peuvent  l'ob-  ■ 
tenir  que  par  ta  décomposition  de  l'eau  répandue  à  l'état  de 
vapeur  dans  l'atmosphère,  ou  bien  de  celle  qui  humecte  le 
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sol.  C'est  Teau,  d'ailleurs,  qui  dissout  les  sels  disséminés 
dans  la  terre,  et  les  met  ainsi  k  la  disposition  des  végétaux  ; 
car  on  doit  bien  penser  que  les  éléments  nutritifs  qui  entrent 
dans  le  corps  des  plantes  n'y  pénètrent  qu'k  l'état  liquide  ou 
gazeux. 

L'eau  tient  toujours  en  dissolution  un  peu  d*air  ;  et  cette 
condition  est  si  importante  aux  végétaux,  que,  dès  que  ce 
liquide  est  chargé  de  matières  putréfiées  qui  lui  enlèvent  son 
oxygène,  il  devient  moins  propre  à  la  végétation  ;  aussi  les 
eaux  de  marais,  les  eaux  croupissantes  et  sans  mouve- 
ment, sont-elles  moins  fertilisantes  que  les  eaux  courantes. 
L'eau  de  pluie,  étant  la  plus  aérée,  est  par  conséquent  la 
meilleure. 

VAxote  existe  en  diverses  proportions  dans  toutes  les 
bonnes  terres.  Ce  gaz  est  absorbé  par  les  végétaux  ;  on  le 
retrouve  assez  abondamment  dans  les  tiges  vertes  des 
plantes.  Autrefois  on  faisait  de  Tazote  Tattribut  spécial  du 
règne  animal;  mais  aujourd'hui  il  est  bien  constaté  que 
les  animaux  le  prennent  aux  végétaux,  et  que  les  végé- 
taux eux-mêmes  l'absorbent  soit  dans  le  sol,  soit  dans  Tair. 
MM.  Boussingault  et  Payen  ont  démontré  qu'en  général 
les  besoins  d'engrais  azotés  étaient  proportionnels  aux 
parties  d'azote  soustraites  k  la  terre  par  les  récoltes  ;  mais 
on  a  reconnu  en  même  temps  que  certaines  plantes  alimen- 
taires sont  plus  ou  moins  aptes  à  s'emparer  de  l'azote  de 
l'air.  Les  récentes  expériences  de  M.  Ville  à  ce  sujet  auto- 
risent k  penser  que  ce  gaz,  qui  forme  les  quatre  cinquièmes 
de  l'atmosphère,  joue  dans  la  végétation  un  rôle  beaucoup 
pfais  considérable  que  celui  qu'on  lui  a  attribué  jusqu'k  ce 
jour.  Ce  chimiste,  en  effet,  vient  de  démontrer  que  l'air  con- 
court directement  par  son  azote  k  la  nutrition  des  plantes. 
Toujours  est-il  que  c'est  plus  particulièrement  dans  le  sol, 
dans  les  sels  ammoniacaux  des  fumiers,  que  les  céréales 
pompent  la  plus  grande  partie  de  ce  gaz;  en  sorte  que,  si 
les  sources  d'azote  n'étaient  pas  sans  cesse  renouvelées  par 
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des  engrais  organiques,  les  terres  fertiles  s  epniseraieul  peu 

k  peu  et  dcviendraieut  împruiluclives. 

On  a  cité  quelquefois  des  sols  ayant  produit  d'abondaaics 
récoltes  sans  jamais  recevoir  d'engrais  oi^aoîques.  Le  M 
n'est  vrai  que  pour  un  certain  laps  de  temps,  et  dans  b 
lerres  vierges  de  l'Amérique;  car,  si  l'on  continuel  re- 
cueillir des  produits,  sans  rendrcà  la  terre  les  élémenlGque 
les  plantes  lui  ravissent  cliaque  année ,  on  aboutit  à  l'ap- 
pauvrissement complet  du  sol  ;  comme  il  est  arrivé  dans 
quelques  contrées  de  la  Virginie,  qui  ne  donnent  aclnel- 
Icnient  ni  froment  ni  tabac.  L'Irlande  se  trouve  k  peu  près 
dans  le  même  cas.  L'imprévoyance,  l'aveugle  avidité i 
épuisent  proraptcment  un  trésor  de  fécondité  que  la  na- 
ture avait  lentement  grossi  par  une  accumulation  sdc- 
cessive  de  divers  détritus.  Les  engrais  organiques  soûl 
donc  la  restitution  au  sol,  dans  une  proportion  pins  o» 
moins  exacte,  des  éléments  de  fécondité  que  les  té&Mts 
absorbent.  Si  les  fumures  ne  sont  pas  en  rapport  avec  \ei 
produits,  l'équilibre  est  rompu  ;  cl  l'on  ne  peut  le  rétablir 
qu'en  faisant  l'énuméralion  des  récoltes,  et  en  se  TeuivA 
compte  de  la  quantité  des  diverses  substances  qu'elles  ont 
pu  enlever  au  sol,  afin  de  les  lui  restituer  en  bloc; d'où 
il  suit  qu'il  faut  donner  au  sol  une  quantité  d'engrais 
d'autant  plus  grande  que  les  récoltes  obtenues  sur  ce  même 
sol  ont  été  plus  abondantes. 

L'Oxij'jène,  dans  la  terre,  est  aussi  un  principe  essentiel 
de  la  végétation.  Ce  gaz,  qui  se  trouve  plus  particulière- 
ment dans  l'argile  et  dans  l'humus ,  est  absorbé  et  introduii 
dans  les  plantes  par  l'intermédiaire  de  l'eau  ■  et  des  ra- 
cines. Si  les  sous-sols  qu'on  ramène  quelquefois  à  la  sur- 
face sont  momentanément  infertiles,  c'est  parce  qu'à  u"* 
certaine  profondeur  ta  terre  est  entièrement  privée  du  tHea- 
faisant  contact  de  l'atmosphère,  et  qu'en  de  telles  coDd'' 
tiens  elle  ne  peut  absorber  de  l'oxygène.  Mais  ces  mêmes 
sous-sols  acquièrent  graduellement  de  bonnes  qualités,  ^' 
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soot  susceptibles  d'être  cultivés  avec  succès,  lorsqu'ils  ont 
été  exposés  une  ou  deux  années  au  contact  de  Tair,  qui  leur 
cède  alors  le  principe  oxygéné  dont  ils  étaient  dépourvus. 
La  jachère ,  ou  le  repos  du  sol ,  a  principalement  pour  but 
de  faciliter  à  la  terre  l'absorption  deToxygène. 

L'air  agit  aussi,  quoique  moins  énergiquement,  sur  les 
racines  des  plantes  ;  aussi  la  terre  doit-elle  être  meuble,  afin 
que  l'air  puisse  y  pénétrer  sans  obstacles.  Les  labours 
sont  les  moyens  les  plus  simples  et  les  plus  économiques 
pour  obteqir  la  perméabilité  du  sol  ;  les  pierrailles,  les  gra- 
viers, etc.,  que  Ion  incorpore  quelquefois  au  sol,  pour  di- 
viser la  terre,  produisent  le  même  effet. 

Nous  venons  d'exposer  sommairement  les  propriétés  agri- 
coles des  éléments  qui  entrent  dans  la  terre  végétale  ;  on 
pourrait,  k  la  rigueur,  signaler  encore  plusieurs  autres  prin- 
dpeSt  mais  qui  n'ont  pas  la  même  importance;  ils  s'y  trou- 
vent d'ailleurs  en  si  faible  proportion,  qu'il  serait  superflu 
de  s'y  arrêter. 

Les  substances  minérales  que  nous  venons  de  passer  en 
revue,  non-seulement  cèdent  aux  végétaux  les  principes  qui 
sont  la  base  de  leur  nutrition ,  mais  quelquefois  elles  pro- 
duisent, sans  s'incorporer  dans  les  plantes,  une  excitation 
favorable  à  la  vie  végétale.  U  est  constant  d'ailleurs  que 
la  plupart  des  éléments  terreux  se  décomposent  dans  le 
sol ,  et  qu'il  en  résulte  des  réactions  chimiques  propres  à 
isoler  les  slibstances  que  les  végétaux  sont  prédisposés  k 
s'assimiler. 

Nous  pouvons  maintenant  nous  faire  une  idée  des  mo- 
difications qu'apporte  au  sol  la  prédominance  de  tel  ou 
tel  élément  terreux.  Nous  pouvons  aussi  établir  une  clas- 
sification des  terres,  fondée  sur  la  composiiion  des  sub- 
stances minérales  le  plus  abondamment  répaniues  k  la 
sorfece  du  globe  :  c'est  ce  que  nous  ferons  dans  le  chapitre 
suivant. 


» 


CHAriTRE  III. 


ClawUOcatlon  des  terre*  t  lenr«  oaraclèm 
gënérBDXi 

Terre»  silieeu ses,  argilcusea,  calcarit'ères,  huoiifîrcs.  —  Analyse  sommaire  du  sol 

En  partant  de  ce  principe  connu  qne  la  terre  végétale  est 
le  résultat  de  la  désagrégation  et  de  la  décomposition  de 
toutes  les  roches  de  la  surface,  et  que  celles-ci  sont,  en 
irès-grande  partie,  composées  de  silice,  d'alumine  et  de  cal- 
caire, il  est  évident  qu'abstraction  faite  de  quelques  autres 
substances  secondaires,  les  terres  renfermeront  le  plus 
souvent  ces  trois  éléments  principaux  dans  des  proportions 
variables,  c'est-à-dire  qu'elles  seront  plus  ou  moins  sili- 
ceuses, argileuses  ou  calcarifères,  selon  que  prédomiaera 
l'un  de  ces  trois  principes.  C'est,  en  eiïet,  ce  qui  a  lieu;e' 
c'est  du  mélange  de  ces  trois  substances  avec  l'humiis  que 
résulte  la  fertilité,  chacune  de  ces  substances  prise  séiaré- 
ment  étant  comparativement  stérile. 

Dans  un  ouvrage  élémentaire  comme  celui-ci,  où  nous 
ne  pouvons  que  généraliser,  nous  diviserons  seulement  les 
terres  végétales  en  quatre  grands  groupes  principaux,  c" 
les  désignant  par  la  substance  minérale  qui  prédomiDedans 
leur  composition.  Nous  aurons  ainsi  : 

Les  terres  siliceuses  ou  sableuses; 
Id.  argileuses  ou  glaiseuses  : 
Id.  calcarifères  ou  calcaires; 
Id.       humifëres  ou  tourbeuses. 
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aquesol  appartient,  par  son  élément  principal,  à  Tune 
s  quatre  divisions,  qui  se  lient  évidemment  entre  elles 
les  espèces  intermédiaires.  Lorsque  plusieurs  de  ces 
3  éléments  principaux  sont  associés  dans  des  propor- 
li  peu  près  égales,  rien  ne  s'oppose  a  ce  que  la  dénomi- 
1  s'effectue  au  moyen  d'un  nom  composé  :  ainsi  une 
qui  a  pour  base  l'argile  et  le  calcaire  prend  le  nom 
lo-calcaire;  celle  qui  présente,  dans  des  proportions 
près  égales,  le  calcaire,  l'argile  et  la  silice,  reçoit  celui 
Icaréo-argilo-siliceusef  etc. 

>  Terres  siliceuses  sont,  en  grande  partie,  composées 
Houx  roulés  ou  de  sables,  à  grains  quelquefois  ex- 
ment  fins.  Ne  retenant  pas  Teau  et  étant  très-per- 
es  à  Tair ,  elles  sont  exposées  k  la  sécheresse,  qui 
l  promptement  les  racines  et  finit  par  dessécher  les 
s.  ,Un  sol  trop  siliceux  ne  peut  que  difficilement  cou- 
des substances  solubles ,  si  nécessaires  à  Talimen- 
v^étale;  car  il  laisse  s'infiltrer  l'eau  qui  les  tient  en 
m. 

terres  siliceuses  se  trouvent,  pour  la  plupart,  sur  les 
de  la  mer,  sur  ceux  des  rivières,  quelquefois  dans 
ntrées  expoSées  au  lavage  des  eaux  pluviales,  qui  en- 
it  plus  particulièrement  l'argile  et  le  calcaire.  Dans 
at  le  plus  pur,  les  terres  siliceuses  sont  généralement 
mes,  des  déserts,  des  steppes  qui  couvrent  des  es- 
considérables.  Les  sables  du  Sahara,  dont  la  sèche- 
nt la  mobilité  repoussent  toute  espèce  de  v^étation, 
un  exemple  de  l'aridité  des  matières  siliceuses  dans  un 
sec  et  brûlant.  Cependant  on  remarque  que  le  moin- 
urs  d  eau,  la  moindre  humidité,  quand  elle  est  cons- 
suffit  pour  les  rendre  favorables  k  la  culture  :  témoins 
is ,  sorte  d'îlots  couverts  de  la  végétation  la  plus  ac- 
la  plus  vigoureuse.  Les  déserts  ne  sont  réellement 
i  que  parce  qu'il  n'y  pleut  que  très-rarement;  car, 
3  le  sol  en  est  stable  et  qu'il  est  doué  d'un  certain 
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état  de  fraîcheur ,  il  s'y  déveloiipc  toujours  quelque  végéta- 
tion spéciale. 

Les  sables  siliceux  sont  rarement  aussi  purs  el  aussi  slé- 
riles  que  clans  les  déserls  ;  ils  soiil,  le  plus  souvent,  associés 
il  d'autres  éléments,  et  forinonl  alors  la  base  des  terres  ara- 
bles de  certaines  contrées,  comme  dans  le  «ord  de  l'Eu- 
rope. Los  terres  où  la  silice  prédomine  sont,  pour  la  plu- 
part, d'un  labour  facile  et  peu  coùleux.  Quand  les  lewes 
siliceuses  se  trouvent  dans  un  climat  sec ,  et  qu'elle  sont 
privées  du  bienfait  des  irrigations,  les  seigles,  les  pin»,  les 
bruyères  y  végètent  h  peine  ;  mais  dans  le  cas  contraire  elles 
peuvent  servir  à  de  bonnes  cultures,  notamment  à  celles  des 
racines  et  des  plantes  tuberculeuses  ;  car  le  sable,  se  tassatii 
k  mesure  que  les  racines  se  développent ,  ne  peut  opposer 
aucun  obstacle  à  leur  accroissemenl. 

Mêlée  à  une  forte  dose  d'humus,  la  terre  siliceuse  oon- 
slilue  la  terre  de  bruyère  que  l'on  transporte  quelque"'* 
dans  les  Jardins  des  environs  de  Paris  ;  et  chacun  sait  com- 
bien elle  devient  productive  au  mojen  de  l'eau  el  des  en- 
grais. Quant  aux  terres  graveleuses,  qui  ne  diffèrent  réelle- 
ment des  terres  siliceuses  que  par  une  plus  grande  inégalité 
de  leurs  parties  composantes  et  par  une  plus  forte  propor- 
tion (l'argile,  elles  se  prêtent,  le  plus  souvent,  à  de  bonnes 
cultures,  surtout  lorsqu'elles  sont  situées  dans  des  climats 
pluvieux.  La  vallée  du  Bliône,  à  sou  embouchure,  les  vastes 
jilaines  de  Graves  qui  s'étendent  sur  la  rive  gauche  de  Is 
Garonne,  depuis  Langon  jusqu'à  l'extrémité  du  Médoc.  les 
plaines  de  la  rive  gauche  de  ta  Dordogne  sont  des  terres 
caillouteuses  très-fertiles  en  vin. 

En  général,  on  peut  dire  que,  par  suite  de  leur  facile 
amendement  et  de  leur  labour  peu  coûteux,  les  terres  sili- 
ceuses sont  susceptibles  d'acquérir,  de  plus  en  plus,  le 
caractère  de  la  fertilité;  aussi  voit-on  celles  que  l'on  «111'"^ 
augmenter  chaque  jour  de  valeur. 

Les  terres  argileuses  sont  celles  où  l'argile  prédomin*' 
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riculteurs  les  désignent  par  les  noms  de  terres  fortes  ^ 
res  grasses.  Souvent  colorées  par  l'oxyde  de  fer,  on 
connaît,  même  de  loin,  à  leurs  teintes,  qui  varient  du 
-brun  au  rouge  sombre.  Elles  se  délayent  dans  l'eau, 
ment  généralement  une  pâte  plus  ou  moins  plastique. 
;rres  argileuses  sont  estimées  lorsqu'une  légère  pente 
trocnre  un  écoulement  naturel.  En  cet  état,  elles  ne 
rvent  pas  trop  d'humidité  et  sont  propres  à  la  cul- 
la  froment. 

terre  argileuse  oppose  une  grande  résistance  ;  quel- 
is  même  cette  terre  est  si  grasse,  si  consistante,  qu'il 
mite  de  très-grands  inconvénients  pour  la  culture.  En 
pendant  les  pluies,  elle  se  détrempe  et  devient  k  peu 
mperméable  ;  les  eaux  s'accumulent  k  sa  surface  et  les 

« 

^s  qui  s  y  trouvent  sont  comme  noyées  ;  c'est  pour  re- 
^r  en  partie  k  ce  dernier  inconvénient  qu'on  sillonne 
adément.  Pendant  les  grandes  chaleurs,  elle  se  durcit, 
ivasse  par  suite  du  retrait  qu'elle  éprouve,  de  sorte  que 
antes ,  dont  les  racines  sont  partiellement  brisées  ou 
imposées  k  l'air,  souffrent  considérablement.  Les  prin- 
i  vices  des  terres  argileuses  sont  donc  leur  ténacité  et 
mperméabilité.  Pour  en  diminuer  la  ténacité ,  on  les 
re  ordinairement  en  automne,  afin  que  pendant  l'hiver 
m  de  la  gelée  puisse  en  briser  les  mottes.  La  grande 
ité  d'eau  que  retient  l'argile  est  une  cause  de  frai- 
;  car  en  s'évaporant,  en  passant  k  l'état  gazeux,  cette 
ulève  au  sol  une  grande  quantité  de  calorique  latent, 
oreusement  la  terre  argileuse  contient,  presque  tou- 
,  une  bonne  dose  de  sable  siliceux,  et  quelquefois  de 
re,  qui,  la  rendant  perméable,  lui  permettent  de  s'é- 
er  lentement  ;  et  l'on  conçoit  que,  s'il  en  était  autre- 
,  l'excessive  ténacité  qui  en  résulterait  s'opposerait  k 
espèce  de  végétation.  Partout  les  sols  argileux  for- 
la  base  de  grandes  exploitations  agricoles ,  et  sont 
alement  destinés  k  la  culture  des  certes.  Les  plaines 
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fertiles  de  la  Beauce ,  qui  contiennent  une  certaine  dose  lie 
silice  et  de  calcaire,  peuvent  être  considérées  comme  oiïranl 
le  type  des  bonnes  terres  argileuses. 

Les  terres  cakarifères  produisent  une  effervescence  plus 
OH  moins  vive  dans  les  acides.  Celles  tjui  sont  presiiue  en- 
tièrement composées  de  calcaire  sont  assez  rares  ;  cppeo- 
dani  on  peut  citer  comme  tels  les  sols  pauvres  et  eravei» 
de  la  Cbampagoe.  La  surface  de  ces  terres,  étant  mouillée, 
forme  souvent  une  croûte  qui  empécbe  l'air  de  pénétrer  dans 
la  terre.  La  gelée  soulève  le  sol  crayeux,  le  pulvérise,  el, 
dans  cet  état,  la  terre,  quelquefois  emportée  par  les  venls. 
laisse  les  plantes  dépourvues  d'un  appui  convenable.  Lu 
couleur  blancbc  de  la  craie  constitue  d'ailleurs  un  sol  froid; 
aussi  les  sols  crayeux  sont-ils  loin  d'être  fertiles;  mais  la  fa- 
cilité avec  laquelle  ils  se  prêtent  au  labourage  en  rend  la 
culture  possible,  et  quelquefois  même  avantageuse. 

Parmi  les  tyjies  des  terres  calcarifères,  on  peut  citer 
aussi  les  faluns  de  la  Touraine,  presque  entièrement  com- 
posés de  coquilles  fossiles  pulvérisées  par  le  déplacenienl 
des  eauK  de  l'époque  tertiaire.  Ce  sol  est  susceptible  de 
quelque  fertilité  quand  il  repose  sur  une  couche  d'argile; 
mais,  en  général,  les  faluns  ne  s'emploient  guère  que  pour 
amender  les  terres  dépourvues  de  calcaire. 

Dans  la  plupart  des  cas,  les  terres  dites  calcarifères  con- 
tiennent une  proportion  plus  ou  moins  abondante  de  sable 
siliceux  ou  d'argile;  elles  forment  alors  d'excellents  sois. 
Lorsque  l'élément  calcaire  est  simplement  mêlé  à  l'argilS' 
comme  dans  la  vallée  du  Rhône,  la  terre  est  très-propre  à 
la  culture  du  blé  et  des  fourrages  ;  la  vigne  y  croît  à  mer- 
veille et  donne  de  bons  fruits.  Avec  une  addition  de  silice. 
le  sol  calcaréo-argileux  forme  également  de  bonnes  terres, 
très-favorables  à  la  plupart  des  cultures,  et  notamment  à  U 
plantation  d'arbres  divers. 

Ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  c'est  que  les  sols  calcaires 
donnent  des  produits  plus  succulents,  plus  nourrissants  <\os 
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îs  sols  argileui  ou  siliceux.  Les  animaux  y  sont  gé- 
lent  plus  forts  et  plus  gras  ;  leur  lait  est  aussi  plus 
tlel.  En  Allemagne,  on  a  fait  la  remarque  que  le 
[ui  croit  sur  un  sol  calcaire  fournit  plus  d'eau-de-vie 
seigle  qui  végète  sur  un  sol  privé  de  cet  élément  ; 
ice,  dans  les  mêmes  conditions,  les  vins  sont  plus 
ux. 

désignons  sous  le  nom  de  terres  humifères  ou  tour- 
selles  qui  contiennent  une  forte  proportion  de  débris 
ues  dans  un  état  de  décomposition  plus  ou  moins 
Ces  terres,  préalablement  séchées,  perdent,  par  la 
tion,  un  quart  ou  un  cinquième  de  leur  poids  ;  elles 
iguent  aussi  par  leur  couleur  foncée ,  provenant  de 
;,  substance  qui  contient,  outre  le  carbone  et  Fazote, 
de  potasse  et  de  soude  éminemment  propres  k  la 
on  ;  mais,  pour  produire  de  bons  résultats  et  céder 
ntes  les  principes  fertilisants  qu'il  recèle,  Thumus 
'e  mêlé  à  une  certaine  quantité  de  matières  ter- 

t  des  sols  tourbeux  qui  ne  renferment  pas  assez 
ères  terreuses;  ces  sols  sont  improductifs,  parce 
plantes  ne  peuvent  y  trouver  un  appui  suffisant, 
iccation  de  ces  terres  s'opère  quelquefois  avec  une 
te  rapidité,  tant  à  cause  de  leur  porosité  qu'à  cause 
couleur  foncée,  qui  a  la  propriété  d'absorber  beau- 
chaleur  ;  il  en  résulte  que  les  végétaux  y  manquant 
ûdité  nécessaire  à  leur  développement,  se  flétrissent 
sut. 

uefois  on  creuse,  dans  le  sol  humifère  des  marais, 
3s  où  Ton  plante  des  roseaux  que  Ion  coupe  pendant 
ur  en  couvrir  la  terre  et  y  maintenir  ainsi  un  peu  de 
r.  De  cette  manière,  on  parvient  k  recueillir  d'assez 
îcoltes  dans  quelques  contrées  basses  et  fangeuses, 
marque  que  les  détritus  organiques  des  sols  humi- 
it  doux  ou  acides.  Les  premiers  ne  rougissent  pas  le 
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papier  de  tournesol  qu'on  trempe  dans  l'eau  bouitlanle  où 
les  terrcaus  ont  été  rais  en  digestion  :  tels  sont  les  délrilni 
dfs  terres  de  jardins,  de  marais,  et  surtout  ceux  des  tems 
que  culliïeni  les  maraîchers;  les  seconds,  an  contraire,  fou- 
gisant  plus  ou  moins  sensiblement  le  pa[jier  de  tournesol. 
On  range  dans  cette  classe  les  détritus  île  la  terre  de  boisel 
de  la  terre  tourbeuse.  La  présence  du  tannin  et  celle  d'HD 
grand  excès  d'acide  carbonique  nuisent  à  la  culture  de  Cîs 
terres,  qui  exigent  des  amendements,  en  chaus,  cendres, 
engrais  animal,  et  surtout  l'ëcobuage,  opération  qui  con- 
siste à  écronter  la  surface  du  sol,  et  à  brûler  sur  place  les 
substances  organiques  renCcrmées  dans  les  mottes. 

Sur  les  sols  qui  contiennent  une  forte  dose  d'humus,  il 
se  forme  ordinairement  une  atmosphère  saturée  d'acide 
carbonique,  et  alors,  pour  y  obtenir  de  lionnes  cultures,  il 
fôut  l'aire  usage  de  la  chaux  caustique,  qui  absorbe  une  par- 
lie  de  ce  gaz.  C'est  néanmoins  dans  les  terres  contenant  une 
grande  quantité  d'humus  que-  les  cultures  des  maraîchers 
rciississeut  le  mieux  ;  mais  la  chaux  ou  l'engrais  animal  ; 
sont  nécessaires,  pour  neutraliser  une  partie  de  cet  acùle 
carbonique  dont  l'excès  est  défavorable  aux  plantes  alimen- 
taires. 

Nous  avons  divisé  les  terres  végétales  en  quatre  grandes 
classes;  nous  avons  cherché  à  donner  une  idée  générale  des 
caractères  agricoles  de  chacune  d'elles;  mais  il  est  bien  en- 
tendu que  ces  classes  passent  les  unes  aux  autres,  et  ft 
lient  de  mille  manières,  sous  le  rapport  de  la  composition. 
Dans  quelques  cas,  les  terres  ne  présentent  pas  un  élémeni 
prédominant  «distinct;  elles  sont  mixtes,  c'est-^-dire  com- 
posées de  silice,  d'argile  et  de  calcaire,  dans  des  proportions 
diverses:  et  c'est  de  ce  mélange  plus  ou  moins  avantageai' 
et  où  se  trouve  toujours  une  légère  dose  d'humus,  que  ré- 
sulte l'abondance  des  récoltes. 

On  a  fait  la  remarque  que  les  proportions  dés  éléments 
constituants  des  terres  peuvent  varier,  dans  de  certaines  lî- 
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ins  qu'il  en  rësuHe  pour  la  végétation  des  inconvé- 
»ien  notables.  On  comprend,  en  effet,  que  cette  va- 
ist  nécessaire  selon  les  conditions  cliroatériques, 
les  espèces  de  végétaux  que  l'on  cultive  ;  aussi 
ans  l'application  raisonnée  de  telle  ou  telle  culture 
Il  telle  espèce  de  terre,  sous  un  climat  donné,  que 
nce  et  la  théorie  sont  nécessaires  pour  forcer  le  sol 

*  le  plus  de  produit  possible,  sans  porter  atteinte  à 
té  permanente. 

raisonner  sur  les  caractères  agricoles  d'un  sol  quel- 
il  faut  en  connaître  la  nature  minéralogique.  On 
;ette  connaissance  en  soumettant  la  terre  à  diverses 
ces.  Voici  un  procédé  à  l'aide  duquel  on  peut  dé- 

*  les  proportions  des  quatre  principales  substances 
3nt  ou  peuvent  entrer  dans  sa  composition.  Ce  pro- 
t  simple  est  k  la  portée  de  tout  le  monde,  et  c'est 
motif  que  nous  le  donnons  ici;  il  sufSt  aux  agri- 

• 

avoir  iâit  choix  d'une  balance  dont  l'exactitude  est 
onnue,  on  prend  environ  un  demi-kilogramme  de 
l'on  a  recueillie  sur  divers  points  d'une  surface 
et  qu'on  mêle,  afin  d'avoir  un  échantillon  moyen. 
5rise  celte  terre  dans  un  mortier;  puis  on  l'expose, 
four  ou  ailleurs,  h  une  température  de  10(f ,  pour 
;er  toute  l'humidité.  Ces  préparatifs  achevés,  on  en 
ne  partie  qu'on  pèse,  cent  grammes,  par  exemple, 
»père  ensuite  de  la  manière  suivante  : 
pare  d'abord  l'humus,  en  le  brûlant  :  il  suffit,  pour 
îxposer  la  terre  k  une  certaine  température  sur  une 
de  métal  ou  dans  un  creuset,  et  d'en  retourner  les 
es  parties  jusqu'à  ce  que  tous  les  points  incandes- 
idices  de  la  combustion  du  carbone,  aient  entière- 
spam.  Cela  fait,  on  laisse  refroidir  et  l'on  pèse;  la 
ze  en  poids  donne  la  dose  d'humus  que  contenait 
soumise  k  l'expérience.  Dans  cette  opération,  il  faut 
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se  l<;nir  en  gar<le  contre  la  quanlité  d'eau  apparteDaM  b  I 
l'argile .  et  qui  ne  peut  lui  être  enlevée  si  l'on  ne  dépasse 
pan  la  température  du  rouge-brun. 

AbslraclioD  faite  des  substances  qui  ne  se  trouvent  dans 
lu  terre  qu'en  de  très-faibtes  proportions,  et  que  doub 
croyons  devoir  négliger  dans  celle  analyse  grossière,  il 
reste  aux  mains  de  l'opérateur  la  silice,  l'argile  et  lecai- 
caire.  Four  connaître  la  proportion  du  calcaire,  qui  est. 
comme  on  sait,  composé  d'acide  carbonique  et  de  chani, 
on  humecte  d'abord  le  mélange  avec  on  peu  d'eau  porc, 
et  on  y  laisse  ensuite  successivement  tomber  de  l'acitie 
aitotique  (eau-forte).  Il  se  manifeste  immédiatemeol  nue 
elTervcscence  qu'on  favorise  en  ajoutant  de  nouvel  acide 
JMS(|u'à  ce  que  le  phénomène  n'ait  plus  lieu,  ce  qui  in- 
dique la  disparition  du  gaz  acide  carbonique  qui  se  Iron- 
vail  dans  le  calcaire.  On  sèche  et  l'on  pèse  :  le  poids  es 
moins  représente  l'acide  carbonique  dégagé.  Avec  c£lif 
donnée  on  trouve  ensuite  facilement  le  poids  total  da  cal- 
caire. En  pll'ct,  le  carbonate  de  chaux  pur  se  composanlrii' 
44  parties  d'acide  cart>onique  et  de  56  de  chaui,  ou  cuin- 
prend  qu'une  simple  règle  de  proportion  suHil  pour  avoir 
la  quantité  de  la  cliaux,  et  par  conséquent  le  poids  total  an 
calcaire  conlenn  dans  la  terre  soumise  k  l'expérience. 
Exemple  :  44  est  à  56  comme  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique dégagé  est  à  x. 

Il  va  sans  dire  que  si  l'etïervescence  n'avait  pas  lieu . 
quand  on  verse  l'acide  azotique  sur  le  mélange,  ce  serait 
une  preuve  de  l'absence  totale  du  calcaire. 

il  ne  reste  plus  maintenant  qu'à  séparer  mécaniquemeni 
les  autres  éléments,  opération  qui  s'exécute  sans  peioe» 
en  lavant  à  grande  eau  le  mélange  dans  un  vase  et  en  dé- 
cantant plusieurs  fois.  Le  sable  siliceux  se  précipite,  tandis 
que  l'argile  et  la  chaux,  en  suspension  dans  l'eau,  sont  re- 
jetées. On  s'arrête,  enfm,  quand  l'eau  qu'on  renouvelle  n* 
se  trouble  plus  sensiblement,  et  l'on  n'aperçoit  au  fondd« 
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la  silice,  qu'on  sèche  et  qu'on  pèse.  Le  poids  de  la 
;  celui  de  la  chaux  déterminé  par  la  dissolution  du 
forment  un  total  qui,  en  appréciant  encore  par 
ion,  fait  connaître  celui  de  Targile  enlevée. 
Qt  ces  opérations,  il  faut  faire  en  sorte  de  ne  perdre 
)artie  des  substances  qu'on  manipule ,  et  surtout 
n  de  n'exécuter  les  divers  pesages  que  lorsque  les 
,  préalablement  séchées,  ont  entièrement  perdu 
:6  d'humidité.  Sans  ces  précautions»  on  introduirait 
rs  dans  les  résultats. 

l'incomplète  que  soit  cette  analyse,  on  peut  ac- 
ar  ce  moyen  bien  simple,  sinon  la  connaissance 
)e  de  tous  les  éléments  qui  entrent  dans  le  sol 
chimiste  exercé  peut  seul  se  procurer,  du  moins 
lées  suffisantes  pour  connaître  les  proportions  des 
ibstamces  minérales  les  plus  intéressantes  en  agri- 
substances  qui,  parfois  isolées  et  le  plus  souvent 
forment  la  presque  totalité  de  la  terre  végétale  de 
îomme  du  nouveau  monde. 


CHAPITRE  IV. 

Be«  acenl»  natnrolB  de  l»  T«s«toUeB. 

Le  Eul,  roii,  l'uir,  U  luioiOrc,  ia  dmlcur,  l'iloclricUé.  —  CUmals;  rÈe"" 

agricoles. 

ÂvaDt  (l'aller  plus  loin,  il  convient  d'exposer  sommalre- 

mcBl  quelques  principes  propies  à  jeler  de  la  inmièresur 

notre  sujel  :  La  physiologie  végétale  nous  appread  qaele« 

principaux  agents  qui  coneourenl  au  développement  de  Iî 

végétation  sont  le  sol,  l'eau,  l'air,  la  lumière  et  la  chaleur. 

auxquels,  sans  doute,  il  l'aut  ajouter  l'électricité. 

Le  sol  remplit  deux  fonctions  imporlantes  :  la  première 
est  de  servir  de  point  d'appui  aux  plantes,  de  milieu  dans 
lequel  se  dispersent  leurs  racines,  pour  aller  à  la  recherche 
des  sucs  nourriciers  ;  la  seconde  est  de  servir  de  réservoir 
a  l'humidité  nécessaire  k  la  dissolution  des  substances  pro- 
pres à  la  nutrition  végétale.  Ainsi  la  terre  ne  doit  pas  être 
trop  compacte,  car  les  plantes  et  leurs  aliments  ne  pouf' 
raient  y  pénétrer  ni  s'y  mouvoir  facilement.  Cependaut,  ii 
faut  qu'elle  oflre  un  certain  degré  de  consistance;  sausqu"' 
les  plantes  n'auraient  pas  une  suffisante  stabilité,  les  li- 
quides passeraient  à  travers  le  sol  sans  s'y  arrêter,  et,  p"' 
vée  de  ses  aliments  naturels,  la  végétation  ne  pourrait  se 
développer. 

Le  sol  peut  se  diviser  en  deux  parties  distinctes, savoir-  j 
le  sol  arable  et  le  sous-sol.  Le  sol  arable  est  celui  qui  reço'*  | 
les  impressions  du  labour  et  des  influences  atmosphériques; 
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^*est  la  couche  de  terre  superficielle  toujours  imprégnée 
rair,  et  qui  contient  la  plus  forte  dose  d'humus  et  de  sucs 
iourriciers  :  c'est  dans  son  sein  que  se  passent  les  phéno- 
nènes  de  la  végétation.  Le  sous-sol  est  la  couche  placée 
aunédiatement  au-dessous  ;  tantôt  il  est  de  même  nature 
lue  le  sol  arable,  tantôt  il  en  diffère  par  sa  composition; 
^,  alors,  il  agit  favorablement  ou  défavorablement  sur  la 
terre  qu'il  supporte,  selon  les  circonstances.  Ainsi,  par 
exemple,  un  sous-sol  argileux  sera  nuisible  à  une  terre 
forte,  et  utile,  au  contraire,  k  une  terre  légère  ;  et  cela  parce 
que  l'argile  s'oppose  k  Tinfiltration  des  eaux. 

On  sait  qu'il  y  a  souvent,  dans  l'intérieur  de  la  terre,  des 
cours  d'eau,  des  nappes  artésiennes;  dans  la  plupart  des 
e»,  ces  eaux  souterraines  peuvent  contribuer  à  la  fraîcheur 
di  soi,  en  remontant  k  la  surface  par  capillarité.  Aussi, 
ionque  le  sons-sol  est  perméable  et  qu'k  une  faible  profon- 
deur il  existe  des  eaux  souterraines ,  l'ascension  de  l'eau 
n  fiiit-elle  k  travers  les  couches  terreuses,  comme  elle  se 
bit  k  travers  un  morceau  de  sucre  dont  on  trempe  Textré- 
milé  inférieure  dans  un  liquide.  On  conçoit  combien  cette 
diconstance  est  importante  pour  certaines  terres.  Il  im- 
pute donc  de  constater  si  le  sous-sol  est  perméable  ou  im- 
perméable. 

Dans  les  contrées  alluviales ,  il  arrive  quelquefois  que  le 
sol  se  trouve  épuisé  de  certains  principes  nécessaires  k  la 
végétation,  tandis  que  le  sous-sol  ne  les  a  point  encore  per- 
dos.  En  ce  cas,  on  peut  renouveler  la  fertilité  du  premier 
eu  le  mêlant  avec  le  second  ;  c'est  ainsi  que,  dans  le  midi 
de  la  France,  k  l'embouchure  du  Rhône,  un  profond  défon- 
eement  pratiqué  dans  quelques  propriétés  pour  extraire 
des  racines  de  garance,  a  produit  une  grande  amélioration 
du  sol. 

Cependant,  lorsque,  par  suite  du  tassement,  le  sous-sol 
ttt  devenu  imperméable,  il  est  moins  fécond.  Cela  s'ex- 
plique par  la  privation  plus  ou  moins  complète  des  influen- 
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ces  almosphOrifjues ;  mais,  exposé  k  l'air  pendant  quelque 
lerops,  il  s'améUoi«  progressivemenl:  car  toutes  les  couches 
limoneuses  ou  alluviales  deviennent  très-productives  après 
avoir  atteint,  à  l'air  libre,  uu  certain  degré  d'oxygénation. 

Comme  on  le  voit,  l'éluile  du  sous-sol  n'est  point  ^  JtS- 
daigner,  surtout  dans  les  dépôts  d'alluvions  où  des  limons 
fertiles  se  trouvent  enfouis  ^  diverses  profondeurs.  Ou  peal 
ejj  acquérir  la  connaissance,  en  observant  la  succession 
des  couches,  au  moyen  d'une  excavation  assez  profonde; 
c'est  là  le  procédé  qu'emploient  en  général  les  agriculteurs. 
On  peut  aussi  se  servir  d'une  petite  sonde  qui  ramèMi  eu 
peu  de  temps,  des  échantillons  suflîsants  pour  faire  CH- 
naltre  la  nature  des  couclies  sous-jacentes. 

Les  éléments  ordinaires  du  sol.  avous-nous  dit ,  peiiveoi 
varier  dans  diverses  proportions  ;  quelques-uns  même  pes- 
venl  manquer  tout  k  fait  ou  se  substituer  les  uns  au&  autnS' 
sans  que  la  végétation  en  soit  sensiblement  affectée;  iBiS 
il  n'en  est  pas  de  même  d'agents  tels  que  l'eau,  t'3ir>  '' 
lumière  et  la  chaleur,  agents  indispensables,  qu'on  peiil  M"' 
sidérer  comme  les  grands  moteurs  de  la  vie  végétale  t\  ani- 
male. 

L'agent  qui  joue  le  plus  grand  rôle  dans  l'acte  de  la  végéia- 
lion,  c'est  VEait  ;  sans  humidité,  point  de  végélaiion.  Lan 
est  chargée  de  l'iuiportaute  fonction  de  dissoudre  les  wx- 
tières  solubles  contenues  dans  le  sol  et  qu'elle  met.  parce 
moyen,  i  la  disposition  des  plantes.  Elle  fait,  d'ailleur*. 
partie  de  l'organisation  des  végétaux;  elle  les  pénètre  de 
toutes  parts  et  conserve  la  souplesse  de  leurs  oi^anes.  C'est 
l'eau  qui  facilite  le  mouvement  ascensionnel  de  la  sève;  elle 
monte  jusqu'aux  organes  foliaires,  où,  par  suite  del'éw- 
poration,  elle  est  constamment  remplacée  par  celle  que  les 
racines  pompent  dans  le  sol. 

Ou  sait  que  l'humidité  du  sol  est  le  résultat  de  la  plii'^ 
qui  tombe  à  la  surface,  et  quelquefois  du  mouvement  as- 
censionnel des  eaux  sous-jacentes  ou  voisines,  par  suite  de 
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âllarité  des  terres.  Dans  Tud  comme  dans  l'autre  cas, 
e  humidité  ne  suffit  pas,  il  faut,  autant  que  possible, 
)curer  au  sol  un  supplément  par  un  moyen  quelcon- 
Lutrement,  quand  la  sécheresse  se  fait  sentir,  les  plan- 
:dent  leur  vigueur;  si  la  chaleur  devient  plus  intense, 
âtation  est  suspendue,  les  feuilles  jaunissent  et  tom- 
enfin,  si  la  sécheresse  est  poussée  k  ses  dernières  li- 
Tarbre  lui-même  se  dessèche  complètement  par  une 
'ation  continuelle  qui  ne  peut  plus  être  alimentée,  et 
rt. 

Iquefois,  au  contraire,  le  sol  est  chaîné  d'une  humi- 
irabondante  dont  les  effets  ne  sont  pas  moins  nuisibles 
gétation.  C'est  ce  qui  arrive  dans  les  sols  maréca- 
où  Teau  stagnante  couvre  les  racines  dès  plantes; 
totalement  privés  de  l'influence  de  l'air,  et  ne  pou- 
lus  remplir  leurs  fonctions,  les  végétaux  dépérissent 
irent.  Dans  ce  cas,  il  convient  de  diminuer  cet  excès 
idité  par  tous  les  moyens  dont  on  peut  disposer. 
3tat  de  vapeur  dans  l'atmosphère,  l'eau  est  absorbée, 
ines  heures  de  la  journée,  par  les  feuilles  qui  con- 
t,  avec  les  racines,  k  réparer  les  pertes  que  font  les 
IX  en  transpirant  sous  Taction  d'une  forte  chaleur, 
le  sage  prévoyance  de  la  nature,  c'est  précisément 
saison  où  les  végétaux  ont  besoin  d'une  plus  grande 
té,  pour  remplacer  Teau  enlevée  par  évaporation, 
vapeur  d'eau  est  le  plus  abondamment  répaûdue  dans 
;phère  ;  et  cela  se  conçoit ,  puisque  Tévaporation  de 
Il  toujours  en  raison  de  la  température, 
r  est  également  indispensable  k  Texistence  des  plan- 
)n- seulement  il  est  le  milieu  dans  lequel  s'élèvent 
ges,  mais  il  pénètre  avec  plus  ou  moins  de  facilité 
mt  sol  fertile.  On  sait  que  Tair  se  compose  d'oxy- 
l'âzote,  de  vapeur  d'eau  et  d'une  très-faible  propor- 
icide  carbonique  (environ  un  millième  de  son  poids.) 
^étaux  absorbent  son  oxygène  pendant  la  nuit.  Cette 
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'  abscirplioii  se  fait  par  les  pores  de  la  face  inférieure  des 
feuilles,  qui  s'emparent  aussi  d'uoe  partie  de  l'azole  de 
l*atmosplière,  lorsque  celui  du  sol  est  insuffisant. 

L'acide  carbonique  se  dégage  incessamment  de  la  snrfacr 
du  sol  par  la  décomposition  des  substances  organiqoes; 
est  aussi  formé  par  le  résultat  de  la  respiration  des  ai 
inaus  et  par  la  combustion  du  bois,  da  charbon,  des  m! 
tières  grasses,  etc.  Ce  gaz  est  absorbé,  pendant  le  jour, 
par  toutes  les  parties  vertes  des  plantes;  il  subit  alors ane 
prompte  décomposition  :  son  carbone  retenu  coopère  i 
l'accroissement  des  végétaux,  taudis  que  l'oxygène  superflu 
se  dégage. 

Par  une  loi  simple  et  admirable,  les  animaux,  dans  l'acte 
de  la  respiration  ,  consomment  une  partie  de  l'ox^ènede 
l'air,  en  le  combinant  avec  le  carbone  qui  provient  de  leurs 
aliments.  Ce  phénomène  a  lieu  par  suite  du  contact  de  l'iir 
avec  le  sang  veineux,  qui,  de  noirâb-e  qu'il  était,  devient 
rouge,  La  combinaison  qui  en  résulte  est  rejetée,  parespî- 
ration,  sous  forme  d'acide  carbonique,  Les  végétaux  s'em- 
parent de  cet  acide  carbonique,  en  gardent ie  carbone  etres- 
tituent  ^  l'air  son  oxygène.  Les  animaux  sont  donc  aussi 
nécessaires  aux  végétaux  que  ceux-ci  le  sont  aux  animaui; 
et  telle  est  la  dépendance  mutuelle  de  ces  deux  règnes  d« 
la  nature  que  la  prospérité  de  l'un  rejaillit  sur  l'autre  ;  et 
que,  si  l'un  d'eux  venait  à  être  anéanti,  l'autre  dépérirait 
progressivement  et  finirait  par  disparaître. 

halumière  n'est  pas  moins  indispensable  aux  plantesque 
les  autres  agents  dont  nous  venons  de  parler.  Elle  contri- 
bue, simultanément  avec  la  chaleur,  à  activer  la  végétation, 
îi  colorer  les  feuilles  et  les  fruits,  et  à  rendre  ces  derniers 
plus  savoureux.'  C'est  sous  l'influence  des  rayons  solaires 
que  se  fait,  dans  toutes  les  parties  vertes  des  plantes,  la  dé- 
composition du  gaz  acide  carbonique,  décomposition  q»'' 
ainsi  que  nous  l'avons  dit,  permet  au  végétal  de  s'assin"' 
1er  ie  carbone  et  de  rejeter  l'oxygène.  C'est  encore  à  l**^ 
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de  la  lumière  qu'est  due,  en  partie,  la  transpiration 
use  par  la  surface  des  feuilles;  aussi,  lorsqu'on  veut 
Brver  frais,  le  plus  longtemps  possible,  des  rameaux  ou 
leurs  détachés  d'une  plante,*le  premier  soin  à  prendre 
de  les  placer  dans  Tobscurité,  afin  de  diminuer  leur 
piration. 

lumière  n'est  pas  favorable  k  la  germination.  Ce  point 
épart  de  la  végétation  ne  peut  avoir  lieu  que  dans 
3urité;  mais,  quand  les  semences  ont  germé,  si  les 
es  sont  privées  de  lumière,  elles  s*étiolent,  c'est-à-dire 
}ent  de  longues  tiges  blanches,  effilées,  et  ne  tardent 
mourir. 

i  remarque  que  plus  les  arbres  sont  exposés  à  une  vive 
^re,  plus  leur  bois  est  dur  et  compacte,  sans  doute  parce 
dans  cette  condition,  ils  peuvent  s'assimiler  une  plus 
le  quantité  de  carbone.  L'influence  la  plus  remarquable 
lumière  sur  la  végétation  est  celle  qu'elle  exerce  sur  la 
tion  des  tiges.  Tout  le  monde  sait  que  le& branches  d'ar- 
en  espalier,  ne  recevant  la  lumière  que  d'un  côté,  se 
',nt  sans  cesse  en  avant  ;  que  les  arbres  des  lisières  d'une 
inclinent  leurs  branches  plus  du  côté  extérieur  que  du 
ntérieur;  que  ces  mêmes  arbres  des  lisières  sont  plus 
moins  élevés  et  plus  ramifiés  que  ceux  de  l'intérieur 
forêt  ;  enfin ,  que ,  dans  les  bois  épais ,  les  jeunes 
s  ne  croissent  guère  qu'en  hauteur.  Tous  ces  faits 
uvent  s'expliquer  que  par  l'influence  qu'exerce  sur 
gétation  ce  fluide  impondérable  qu'on  appelle  lu- 

Chaleur  est  également  un  des  puissants  agents  de  la 
ition  :  ce  n'est  qu'à  un  degré  suffisant  de  température 
i  sève  entre  en  mouvement;  un  froid  rigoureux  sus- 
au  contraire,  la  végétation.  Appliquée  artificiellement 
des  proportions  convenables,  la  chaleur  excite  les  pro- 
s  vitales  des  plantes,  comme  on  le  voit  dans  les  serres 
es.  On  remarque  que  la  végétation  devient  luxuriante 
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quant,  k  une  forte  lenipéralure,  se  joint  une  humidité  cor- 
responJanle  :  c'est  aiusi  que,  sur  le  sol  de  la  GuyaDc,  la  vé- 
gélaliou  est  la  plus  active  et  la  plus  belle  du  globe. 

Il  est,  pour  chaque  espècede  plantes,  un  degré  maximum 
de  chaleur  qu'elle  peut  supporter,  et  au  delà  duquel  elle  se 
dessèche  et  meurt.  Ce  dépérissenieDt  serait  bien  plus  sen- 
sible si  l'intérieur  du  sol  n'offrait,  en  été,  une  température 
plus  basse  que  celle  de  l'atmosphère  ;  ainsi  les  plantes  dont 
les  racines  s'enfoncent  le  plus  profondément  dans  le  sol  sont 
les  moins  exposées  aux  influences  d'une  trop  forte  chaleur; 
et,  comme  ce  sont  les  terres  siliceuses  qui  s'échauffent  le 
plus  facilement,  à  raison  de  leur  grande  perméabilité,  on 
peut  encore  tirer  cette  conséquence  que  les  Tégétaus  doi- 
vent  y  être  plantes  plus  profondément  que  dans  les  antres 
espèces  de  terre. 

Lorsque  le  froid  se  prolonge  et  qu'il  atteint  un  haut  de- 
gré d'intensité,  il  peut,  selon  la  nature  du  végétal,  en  déter- 
miner la  mort;  aussi  le  degré  absolu  de  froid  (jn'une  plante 
peut  supporter  marque-t-il  invariablement  la  limite  extrême 
de  sa  végétation. 

Bien  que  la  gelée  ne  solidifie  jamais  la  sève,  c'est  pour- 
tant quand  la  sève  entre  en  mouvement  que  s'exerce  le  plus 
l'action  du  froid  ;  de  là  les  conséquences  si  funestes  des  ge- 
lées du  printemps,  parce  qu'alors  les  végétaux  contiennent 
dans  leurs  organes  une  plus  grande  quantité  de  liquide. 

Quant  à  VÉledricilé,  tout  porte  à  croire  que  son  influence 
intervient  aussi  dans  l'acte  de  la  végétation.  L'air  étant 
chaîné  d'électricité,  les  plantes  poussent  bien  plus  rapide- 
ment que  lorsque,  toutes  circonstances  égales  d'ailleurs, 
l'atmosphère  est  peu  électrisée;  aussi,  dans  les  pluies  d'o- 
rage, voit-on  certaines  plantes  croître  presque  a  vue  d'œil. 
Depuis  que  l'action  universelle  du  fluide  électrique  est  gé- 
néralement reconnue,  les  savants  s'occupent  d'une  foule 
d'expériences  qui  nous  feront  probablement  mieux  con- 
naître les  influences  de  cet  agent  puissant  et  mystérieux. 
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dont  les  courants  sont  aussi  nécessaires  k  la  vie  que  la  lu- 
mière et  le  calorique  eux-mêmes. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  cette  partie 
de  la  science  ;  le  peu  que  nous  en  avons  dit  suffit  à  Tintel- 
ligence  de  ce  qui  nous  reste  à  dire.  On  conçoit  maintenant 
combien  l'étude  des  climats  est  importante  pour  approprier, 
de  la  manière  la  plus  convenable,  telle  ou  telle  culture  à 
teUe  ou  telle  contrée.  «  C'est  de  la  diversité  des  climats 
que  nait  la  variété  des  productions,  dit  M.  de  Gasparin  ; 
en  effet,  la  même  nature  de  terre  qui,  en  Norwége,  pro- 
duit quelques  sapins,  porte  d'abondantes  récoltes  de  blé 
en  Allemagne,  se  couvre  de  riches  vignobles  en  France,  et, 
sous  le  tropique,  devient  le  siège  de  ces  belles  cultures  de 
v^étaux  précieux  qui  donnent  le  sucre  et  les  épices.  Qu  a- 
l-il  fallu  pour  amener  des  effets  si  différents?  Des  modifica- 
tions dans  la  chaleur,  la  lumière,  Thumidité,  qui  tiennent 
elles-mêmes  à  d'innombrables  diversités  dans  les  latitudes, 
dans  la  situation  respective  des  terres  et  des  mers,  dans  la 
direction  des  vents,  etc.  )> 

L'organisation  spéciale  des  végétaux  est  subordonnée  aux 
ixiflaences  météorologiques;  mais  ces  influences  ne  sont  pas 
^[ales  pour  chaque  espèce.  Telle  plante  exige,  pour  fructifier, 
plus  de  chaleur  qu'il  n'en  faut  à  telle  autre  ;  celle-ci  veut 
plas  d'humidité,  celle-là  plus  de  lumière,  etc.  Les  individus 
noême  d'une  seule  espèce  n'ont  pas  entre  eux  une  égale  sen- 
sibilité pour  la  chaleur  :  témoin  la  précocité  du  fameux  mar- 
i*ODnier  des  Tuileries,  arbre  chéri  du  Parisien,  parce  qu'il 
annonce,  quinze  jours  avant  les  autres,  les  premiers  sou- 
i"ires  du  printemps.  Dans  nos  climats,  le  même  degré  de 
c^lialeur  n'arrivant  pas  tous  les  ans  exactement  a  la  même 
é|)oquc,  il  en  résulte  que  la  végétation  est  quelquefois  hâtive 
Ou  retardataire.  Sous  les  tropiques,  au  contraire,  où  la  tem- 
pérature est  presque  toujours  très-élevée,  la  végétation  con- 
tinue sans  interruption;  elle  ne  varie  que  dans  son  intensité, 
U  raison  de  l'abondance  ou  de  la  rareté  des  pluies.  Dans  ces 
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contrées ,  les  fruits  el  les  feuilles  lojnbent  suceessivcmeiil 
poiip  faire  place  à  d'autres  qui  viennent  les  remplacer;  en 
sorte  que  leur  chiite  est  à  peine  remarquée. 

Abslraction  faite  des  légères  modifications  qu'ont  amenées 
les  travaux  de  l'homme  sur  quelques  cultures  spéciales,  od 
trouve  que  les  espaces  végétales  sont  réparties  sur  la  surface 
du  globe,  suivant  certaines  lois  inhérentes  k  la  nature  do  sol 
i!l  snrloiil  du  climat.  Si  l'on  parcoiirt,  avec  M.  de  Hum- 
botdt,  l'échelle  thermométrique  des  divers  genres  de  cul- 
tures, en  passant  des  plantes  qui  exigent  le  climat  le  plus 
chaud  il  celles  qui  se  plaisent  dans  le  climat  le  plu» 
froid,  on  rencontre  successivement  la  vanille,  hcacao.k 
cocotier,  Vananas,  la  canne  à  sucre,  le  caféier,  le  dallkr, 
l'oranger,  Volmer,  le  mûrier,  le  châtaignier,  la  vigne;  piliab 
céréales,  les  herbages ,  les  chênes ,  les  pins  et  les  bmdeitia. 

Ainsi  une  région  agricole  peut  être  déterminée  par  la  pos- 
sibilité d'y  cultiver,  en  grand  et  avec  succès,  telle  on  telle 
plante  à  i'éiat  normal.  En  Jelant  les  yeux  sur  l'Europe,  el 
en  faisant  abstraction  des  lieux  élevés  qu'elle  présente,  on  y 
voit  cinq  grandes  régions  agricoles,  comme  dans  la  carie 
suivante,  que  nous  empruntons  au  savant  cours  d'agrieulli"^ 
de  M.  de  Gasparin.  Ces  cinq  divisions  sont  figurées  par  dif- 
férents traits. 
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première  régum,  la  plus  méridionale,  est  celle  où  la 

e  de  I  olaier  est  possible.  {Elle  est  marquée  sur  la 

par  des  hachures  horizontales.) 

is  la  seconde,  le  climat,  moins  chaud,  ne  permettant 

a  culture  de  l'olivier,  la  production  agricole  y  est  re- 

itee  par  la  vigne  (indiquée  par  des  points). 

is  la  troisième  (représentée  par  des  hachures  verli- 

,  la  culture  des  céréales  prédomine  ;  la  vigne  y  dispa- 

Taduellement. 

quatrième  est  celle  des  herbages  et  des  rames  ait- 
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mentaires  (figurée  [tar  un  signe  particulier  (|uî  rossemble  s 

lin  V), 

La  cinquième,  enfin,  reliïguée  à  rexirême  nord,  esl  celle 
fies  forêts  (représenlée  par  des  hachures  ondulées). 

Nous  ne  suivrons  pas  le  savant  agronome  dans  les  sub- 
livjsions  elles  détails  qui  accompagnent  cette  carte; ce!.') 
nous  entraînerait  hors  de  notre  sujet,  lié  k  la  géologie. 
Ces  généralités  doivent  nous  suffire  ;  mais  nous  ne  termi- 
nerons pas  ce  chapitre  sans  reproduire  les  belles  réfieiiions 
suivantes,  exprimées  avec  une  lucidité  remarquable,  et  avec 
tout  l'élan  qu'inspire  une  philanthropie  aussi  juste  qu'é- 
clairée. 

«  Quand  on  jette  un  coup  d'oeil  sur  la  carte  qui  repré- 
"  sente  la  répartition  des  régions  de  culture  en  Eurofie,  éi 
rf  M.  (le  Gasparin,  on  ne  peut  qu'admirer  les  desseins  de  1^ 
«  Providence,  qui  aemhie  avoir  voulu  (aire  de  ses  habitants 
K  ua  seul  peuple,  unis  par  leurs  hesoins  et  les  moyens  reci- 
((  proques  d'échange.  La  région  des  oliviers  fournit  aux an- 
■:  1res  régions  l'iiiiile,  les  vins,  les  liqueur.s,  l'alcool,  if^ 
«  fruits  divers,  les  essences;  la  région  des  vignes  donne  des 
'1  vins  fins,  des  céréales,  des  soies;  la  région  des  céréales 
«  expédie  des  grains,  des  bestiaux  gras,  des  laines  fines; 
«  enfin,  la  région  des  pâturages  exporte  des  élèves,  desche- 
^i  vaux,  les  produits  de  ses  laiteries.  Chacune  des  régions 
"  reçoit  de  ses  voisines  l'excédant  de  leurs  produits,  en  re- 
•I  tour  de  l'excédant  des  siens.  Toutes  ces  régions,  qui  on' 
I'  un  besoin  réciproque  les  unes  des  autres,  placées  h  portée 
i(  l'une  de  l'autre,  réunies  par  les  fleuves  et  les  mers,  for- 
«  méat  un  ensemble  complet  que  notre  folie,  notre  ambi- 
«  tion,  nos  répulsions  de  race  et  de  nation  ont  rendu  long" 
«  temps  inutile  à  la  prospérité  générale.  La  France  3  Ion?' 
«  temps  présenté,  dans  son  propre  sein,  le  spectacle  de  cet' 
«  divisions  entre  des  pays  que  la  nature  de  leurs  produi'^ 
«  appelait  k  s'unir.  Quatre  régions  agricoles  y  existent  eôie 
«  il  côte  :  les  lois  fiscales  les  avaient  séparées;  aujourd'h"' 
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ies,  elles  s'entr' aident  mutuellement  sans  se  nuire, 
progrès  de  la  raison  feront  sans  doute  un  jour  pour 
:ope  ce  que  la  Révolution  a  fait  pour  la  France,  et 
ue  peuple  sera  appelé  k  jouir  complètement  des  dons 
m  climat.  »  D'aussi  nobles  paroles  n'ont  pas  besoin 
imentaire. 


De*  proprlëléa  pbyslquea  de»  terres. 


Avant  d'aborder  rapplication  des  engrais  inurganiques 
aux  sols  pauvres  ou  épuisés,  il  nous  reste  k  dire  quelques 
mots  sur  les  propriétés  physiques  des  terres,  propriétés  sus- 
quelles  les  agronomes  attachent,  avec  raison ,  une  gnode 
importaDce.  En  effet,  si  grande  que  soit  sur  les  plaDlef 
l'influence  de  la  nature  des  éléments  qui  composent  le  sol. 
la  lëcondité  de  la  terre  dépend ,  souvent,  moins  de  sa  con- 
stitution chimique  que  de  ses  propriétés  physiques  :  il  sem- 
ble que  la  terre  soit  plutôt  un  appareil  qu'un  agent.  11  «si 
cerlain,  du  moins,  que  la  division  des  garlicules  terreuses. 
leur  degré  d'humidité,  leur  aptitude  à  la  dessiccation,  leu^ 
coloration,  leur  conductibilité,  etc.,  agissent  sur  la  végéta- 
tion d'une  manière  plus  ou  moins  efficace  ou  nuisible.  Ile^' 
donc  rationnel  de  rechercher  la  cause  de  ces  propriétés, 
soit  pour  en  profiter,  quand  elles  sont  favorables,  soit  po«r 
les  combattre  quand  elles  ne  le  sont  pas. 

Nous  regrettons  que  les  proportions  limitées  de  notre 
cadre  ne  nous  permettent  pas  d'exposer  le  beau  travail  de 
Schubler  sur  ce  sujet  intéressant;  toutefois,  nous  alloof^ 
successivement  faire  connaître  les  déductions  de  ses  prin- 
cipales exi>ériences,  déductions  récemment  confirmées  pai' 
les  plus  habiles  agronomes  anglais  et  français. 

D'après  l'auteur  déjà  cité,  les  plus  pesantes  des  malièfes 
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les  qui  constituent  la  terre  végétale  sont  les  sables 
î;  aussi,  le  sable  qu'on  répand  quelquefois  sur  le  sol 
X  pour  en  diminuer  la  ténacité  descend-il  toujours 
jous  du  labour  ;  après  la  silice  vient  le  calcaire  ;  Tar- 
^urtout  l'humus  sont  les  matières  qui  pèsent  le  moins, 
une  terre  composée  est  d'autant  plus  dense  qu'elle 
it  plus  de  silice,  et  d'autant  plus  légère  qu'elle  con- 
lus  d'humus.  On  remarque  qu'il  est  possible  de  con- 
e  la  densité  d'une  terre  la  nature  de  ses  composants  ; 
ant,  dès  que  ceux-ci  sont  nombreux,  le  problème  ne 
être  déterminé  avec  assez  d'exactitude. 
Propriété  hygrométrique  du  sol  est  la  faculté  qu'a  ce- 
*absorber  1  humidité  de  l'atmosphère.  C'est  généra- 
parmi  les  terres  les  plus  fertiles  qu'on  remarqlie  cette 
,  qu'il  ne  faut  point  confondre  avec  celle  de  retenir 
'imbibition.  De  toutes  les  substances  qui  entrent  dans 
l'humus  est  celle  qui  possède  au  plus  haut  degré  la 
îté  d'absorber  la  vapeur  d'eau  ;  aussi  voit-on  les  terres 
ises  se  gonfler  lorsque  l'atmosphère  est  très-humide, 
'humus,  c'est  l'argile  qui  absorbe  le  plus  d'humidité, 
que  le  calcaire ,  et  surtout  la  silice,  n'en  prennent 
ne  manière  appréciable. 

inion  des  agronomes,  confirmée  par  tous  les  essais 
dans  cette  direction ,  est  que  la  propriété  hygromé- 
peut  être  considérée  comme  un  indice  constant  de  la 
té  des  terres.  Davy  tiraii  même  de  cette  propriété  des 
;ions  sur  la  valeur  des  terres,  par  la  seule  considé- 
]ue  les  sols  qui  ont  le  plus  d'affinité  pour  l'eau  possè- 
ujours  la  plus  forte  dose  d'humus. 
igroscopicité  d'une  terre  est  la  faculté  qu'elle  a  de  re- 
eau  entre  ses  molécules,  en  s'opposant  à  une  évapo- 
rapide.  Cette  propriété  est  de  la  plus  haute  impor- 
ur  la  végétation.  Il  résulte  des  expériences  de  Schû- 
le  les  sables  siliceux  et  calcaires  ont  peu  d'affinité 
3au  ;  l'argile  en  a  beaucoup  plus  ;  mais  la  substance 
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i[i)i  »<;  moiilre  te  plus  avide  d'huniiililé  est  l'humus,  aass'^ 
leMterresrichesendétritus  organiques  sont-elles,  àcondilioii* 
ligales  d'ailleurs,  toujours  moins  exposées  k  la  sécheres^' 
ciiie  les  terres  qui  n'en  contiennent  qu'une  petite  quanlite. 

La  Ténacité,  ou  le  sait,  rend  la  terre  plus  difficile  à  tra- 
vailler. Les  cultivateurs  expriment  cette  propriété  en  disMi 
d'une  terre  qu'elle  est  plus  ou  moins  forte  ou  grasse,  selon  , 
qu'elle  est  plus  ou  moins  diUicile  k  labourer.  Or,  comme 
l'argile  est  la  plus  consistante,  c'est  l'ai^ile  qui  offre  le  plus 
de  ténacité  ;  puis  viennent  le  calcaire,  l'humus  et  la  silice 
dont  l'adhérence  est  presque  insensible.  . 

L'Aptitude  des  terres  à  la  dessiccation  est  aussi  esseu^elie 
k  la  végétation  que  celle  de  retenir  l'eau  dans  des  propor- 
tions convenables.  Celle  faculté  est  dans  l'ordre  invereede    i 
leur  hygroscopicité  :  ainsi,  les  sables  siliceux  et  catcarileres    ; 
laissent  facilement  évaporer  l'eau;  l'argile  et  l'humus,  a" 
contraire,  se  dessèchent  très-lentement,  circonstance  favo-    ■ 
rahie  aux  sols  privés  d'irrigations. 

La  Coloralion  des  terres  a  aussi  de  l'importance  par  lin- 
lluence  notable  qu'elle  exerce  sur  la  chaleur.  En  eiïel,  le 
blanc  réHéchit  les  raygns  calorifiques,  et  le  noir  les  absorbe. 
Dans  plusieurs  expériences,  l'argile  teinte  en  blanc,  exposée 
au  soteH,  a  marqué  41°,  tandis  que,  dans  les  mêmes  coo- 
dilions,  la  même  argile,  teinte  en  noir,  avait  une  tempéra- 
ture de  49%  celle  de  l'air  étant  de  25°.  Cette  différencedeS* 
dans  nos  climats  est  bien  propre  à  nous  expliquer  pourquoi 
la  végétation  est  plus  tardive,  toutes  circonstances  d'ail- 
leurs égales,  sur  un  sol  blanchâtre  que  sur  un  sol  noirâtre 
ou  brunâtre.  C'est  sans  doute  après  avoir  observé  celle  in- 
lluence  de  la  coloralion  sur  réchauffement  du  sol  que  les 
ingénieux  habitants  deChamouni  répandent,  au  prinlemfis, 
des  schistes  noirâtres  sur  la  neige  qui  couvre  leurs  jardins, 
afm  d'en  hâter  la  fusion.  Dans  certaines  contrées,  la  cul- 
ture de  la  vigne  n'est  possible  que  grâce  à  la  coloration  d" 
sol  par  des  matériaux  noirâtres  ou  brunâtres. 
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haleur  étant,  pour  ainsi  dire,  lame  de  la  végétation, 
ésulte  que»  dans  les  pays  tempérés,  les  terres  de 
r  sombre  sont  plus  particulièrement  destinées  k 
es  cultures  spéciales,  comme  celle  des  arbres  frui- 
té la  vigne,  etc. ,  tandis  que  le  contraire  a  lieu 
is  terres  blanchâtres,  dont  les  produits  sont  moins 
nts  et  moins    abondants.   La  coloration  du  sol 
)as  seulement  sur  les  arbres  et  sur  la  vigne  ;  toutes 
ures  sarclées  s'en  ressentent  aussi  ;  et,  bien  que  les 
s  et  les  herbages  préservent ,  en  partie ,  la  terre  des 
solaires ,  ils  ne  la  couvrent  pas  tellement  que  l'eflet 
ouleur  ne  se  fasse  encore  sentir,  surtout  quand  les 
n'ont  pas  atteint  tout  leur  développement, 
eurs  autres  causes  peuvent  aussi  influer  sur  Téchauf- 
des  terres.  La  composition  du  sol,  par  exemple, 
3int  étrangère  à  ce  phénomène.  On  a  constaté  que 
stances  les  plus  susceptibles  de  s'échauffer  sont  le 
uartzeux  et  le  sable  calcaire  ;  vient  ensuite  Thumus, 
rgile.  Certaines  circonstances  font  varier  cette  ap- 
car  il  faut  tenir  compte  de  Thumidité ,  de  la  séche- 
;  de  la  dimension  des  particules  terreuses. 
it  k  la  propriété  de  retenir  ou  d'abandonner  le  calo- 
ms  un  temps  déterminé,  propriété  qui  est  en  raison 
oir  conducteur  dont  le  sol  est  doué,  ainsi  que  de  sa 
on  (car,  k  température  égale,  un  corps  noir  rayonne 
I  chaleur  qu'un  corps  blanc) ,  les  expériences  de 
)T  ont  constaté  qu'à  volumes  égaux  ce  sont  les 
îalcaires  et  siliceux  qui  possèdent,  au  plus  haut  de- 
faculté  de  retenir  la  chaleur  ;  tandis  que  Targile  et 
j  se  refroidissent  promptement  ;  et ,  comme  on  Ta 
,  la  dimension  des  particules  terreuses  exerce  une 
:e  notable  sur  ce  phénomène  :  ainsi,  une  terre  corn- 
e  cailloux  siliceux  perd  plus  lentement  le  calorique 
able  de  même  nature.  Cette  particularité  nous  expli- 
jsamment  pourquoi  les  sols  caillouteux,  comme  ceux 
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du  Médoc  (Gironde),  sunl  estrémetneDl  favorables  k  la vijjne, 
qui .  pour  donner  de  boas  fruits ,  esige  dans  nos  clinuls 
beaucoup  de  chaleur. 

Une  circonstance  qui  agit  encore  puissamment  sur  lavé- 
gétation  et  sur  laquelle  nous  devons  nous  arrêter  nu  insUst, 
c'est  V Exposil'wii.  On  sait  qu't^n  Europe  un  sol  inclinéaa 
midi  jouit  de  grands  avantages  calorifiques;  celui  qui  Ht 
incliné  au  nord  éprouve,  au  contraire,  une  grande  diuiian- 
tionde  chaleur,  paitie  qu'il  ne  reçoit  les  rayons  du  soleil  qse 
lorsque  cel  asirc  est  assez  élevé,  et  qu'alors  même  il  b 
reçoit  plus  obliquement.  D'autre  part,  l'e.fposition  du  ItiVïDl 
est  généralement  plus  sèche,  à  cause  des  vents  secs  qui  m^- 
lient  de  l'est,  tandis  que  celle  du  couchant  est  plus  hiunide,ii 
raiâon  des  vents  d'ouest  et  des  pluies  fréquentes  qui  vieiueD' 
de  l'Atlantique.  11  suit  de  ces  observations  qu'il  ;  a^  m 
point  de  vue  météorologique,  quatre  expositions  distjociu. 
se  rapportant  aux  quatre  runibs  de  vents  canlinaui.  Or. 
il  est  évident  que  l'agriculteur  doit  avoir  égard  aux  diCTé- 
renls  degrés  d'hnniidilé,  de  chaleur  e(  de  lumière  résul- 
tant de  ces  expositions,  et  qu'il  doit,  conséquemment.  cul- 
tiver chaque  espèce  de  plantes  dans  la  localité  qui  luiesil^ 
|iliis  favorable.  Ainsi,  la  vigne  et  les  arbres  fruitiers  réus- 
^is!^ent  nùeux  au  midi  ;  les  arbres  à  feuilles  persistantes  pré-  > 
CtTcnl  l'exposiliou  du  nord;  les  céréales  se  plaisent  au  le- 
vant; tandis  que  le  couchant,  plus  longtemps  sature  (ibu- 
midité,  est  pins  propre  ans  prairies  et  aux  herbages. 

L'exposition  du  sol  nous  conduit  naturellement  à  dire  un 
mot  sur  les  Abris,  ou  obstacles  naturels  qui  s'élèvent  au* 
dessus  de  l'horizon,  dans  une  position  plus  ou  moins  favo-  i 
rable.  Les  abris  sont  très-importants  en  agriculture,  lors- 
qu'ils  sont  placés  de  manière  h  préserver  les  plantes  J^* 
venls  froids  et  desséchants  du  nord  et  du  nord-est.  qui  foii   ,i 
quelquefois  périr  les  espèces  délicates.  Quand  les  abris  iif  | 
sont  pas  ménagés  par  des  accidents  de  terrain,  on  peul  «^  ii 
élever  d'artificiels  an  moyen  de  plantations  d'arbres  à  feuille  jr 
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antes ,  qui  servent  de  rideau  et  modifient  les  condi- 
itmosphériques.  Ceux  qui  ne  Tont  point  vu  ne-  sau- 
croire  combien  ces  sortes  d*écrans  sont  favorables  à 
'station.  Dans  la  vallée  du  Rhône,  une  simple  haie  de 
i  trois  mètres  d'élévation  protège  une  étendue  d'en- 
^ingt-cinq  à  trente  mètres  de  largeur.  C'est  k  de  pa- 
bris  qu'on  doit  de  pouvoir  cultiver  des  plantes  déli- 
[ue  la  violence  des  vents  ne  permet  pas  de  cultiver 
uvert. 

»rès  ce  qui  vient  d'être  dit  dans  ce  chapitre,  on  a  pu 
|uer  que,  parmi  les  propriétés  physiques  des  terres, 
st  de  capitales  qui  appellent  lattention  des  agricul- 
C'est  ainsi  que  l'hygroscopicité  du  sol  nous  met  è 
de  juger  si  les  plantes  y  trouveront  la  fraîcheur  con- 
e  à  leur  accroissement  ;  que  sa  ténacité  nous  permet 
écier  les  difficultés  du  labourage  ;  que  sa  faculté  d'é- 
îment  nous  donne  les  moyens  d  estimer  si  la  végéta- 
un  degré  d^activité  en  rapport  avec  l'humidité,  et 
lie  de  particularités  locales  qu'on  peut  apprécier  soi- 
,  quand  on  est  bien  pénétré  des  principes  que  nous 
îxposés.  n  importe  cependant  d*ajouter  que  les  pro- 
physiques des  terres  tiennent  à  tant  de  détails,  et 
isceptibles  de  tant  de  modifications  différentes,  qu'il 
ians  certains  cas,  beaucoup  d'observations  et  un 
ûsonnement  pour  en  déduire  des  conséquences  cer- 

itenant,  si  l'on  demande  quel  est  le  type  d'une  terre 
\e ,  on  peut  répondre  que  c'est  celle  où  les  plantes 
>ustraites  aux  alternatives  de  la  sécheresse  et  deThu- 
,  dans  laquelle  elles  trouvent,  non-seulement  un  point 
i  suffisant,  mais  aussi  les  éléments  de  nutrition 
ir  conviennent  ;  car,  fixés  au  sol  par  leurs  racines,  et 
t  point,  comme  les  animaux,  la  faculté  d'aller  au 
lercher  leur  nourriture,  les  végétaux  doivent  trouver 
ibsistance  préparée  dans  les  milieux  où  ils  vivent.  A 
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ces  (jualilés ,  une  bonne  terre  doit  joindre  encore  ceLI 
d'une  faible  ténacilé,  afin  de  se  prêter  k  une  culture  radie 
Ajoutons  qu'on  ne  peut  donner  l'idée  d'une  lerre  parfaite 
que  ponr  des  localités  déterminées;  car  une  foule  de  circoii- 
staoces  météorologiques  et  géognostiques  peuvent  fairv 
qu'une  terre  mauvaise  dans  une  contrée  soit  bonne  dans 
ime  autre. 

\a  fécondité  des  terres  est  donc  subordonnée  au  c\mi 
où  elles  sont  situées  :  la  lalitudf,  l'exposition,  l'élévaliou 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  l'étal  local  enlin  de  l'alnin- 
splière,  sont  des  causes  puissantes  et  variables  qui  n&- 
cent .  sans  contredit .  la  plus  grande  influence  sur  la  vé- 
gétation. 

Les  agriculteurs  cberehent  k  connaître  quels  genres  df 
plantes  les  diverses  classes  de  terres  porteront  avec  le  jilns 
(l'avantage,  et  quels  sont  les  engrais  inorganiques  qa'ii  bot 
fournir  k  ces  terres  pour  en  obtenir  le  plus  de  produit.  Ce 
que  nous  avons  dit  des  propriétés  cbimiques  et  physiques 
des  substances  qui  entrent  dans  le  sol  nous  guidera  daosli' 
chapitre  suivant  sur  le  choix  des  engrais  organiques  appli- 
cables à  chaque  classe  de  terre,  comme  aussi  \  chaque  cul- 
ture générale  ;  car  ces  engrais  n'auraient  qu'une  faible  por- 
tée, si  l'on  ignorait  à  quelles  plantes  ils  doivent  parlicaliè- 
rement  servir. 
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CHAPITRE  VI. 


.endements  des  terres  ou  application  de» 
engrais  Inorganiques. 

tés.  —  Emploi  de  la  chaux,  de  la  marne,  du  plâtre,  de  l'argile ,  de  la 
des  grayiers ,  des  cendres ,  du  sel  marin.  —  Correction  des  vices  du 
gouttage;  puits  absorbants;  drainage;  irrigations;  puits  artésiens.—- 
dérations  générales  sur  les  amendements  des  terres  improductives. 

ender  un  sol»  c'est  le  rendre  plus  propre  à  la  végéta- 
c'est  en  corriger  les  fâcheuses  propriétés  physiques 
miques ,  soit  par  des  mélanges  ou  des  additions  de 
nces  diverses;  soit  quelquefois  par  la  soustraction  de 
es  nuisibles.  Ainsi,  augmenter  la  consistance  des 
trop  légères  «  ameublir  celles  qui  sont  trop  fortes, 
3r  en  partie  certaines  terres  caillouteuses,  rendre  dans 
is  cas  le  sol  plus  apte  k  absorber  la  chaleur ,  Thu- 
,  et  surtout  lui  incorporer  les  éléments  qui  lui  man- 
ou  dont  il  n'est  pas  assez  pourvu,  pour  suffire  à  l'ali- 
Lion  des  plantes  ;  tels  sont  les  principaux  actes  qui 
ut    dans  ce  que  nous  appelons  l'amendement  des 

es  avoir  exposé  les  principes  généraux  qui  pouvaient 
e  la  lumière  sur  notre  sujet,  il  nous  sera  facile  de  faire 
plication  raisonnée  des  engrais  inorganiques  suscep- 
de  modifier  et  d'améliorer  les  terres  arides  et  impro- 
3S.  Les  engrais  organiques  étant  étrangers  k  notre  su- 
us  les  écartons,  tout  en  faisant  remarquer  que  leur 
irs  est  indispensable  au  développement  d'une  riche 
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végétation.  Eu  effet,  le  sol  ne  donne  d'aboDdanlËsrétè 
qu'autant  qu'il  renferme  une  notable  quantité  dlm 
Cette  matière  existe  naturel lement  dans  cerlaioes  leneiir 
vilégiécs;  d'autres,  au  contraire,  en  sont  piivmiioù 
contiennent  que  des  doses  insuffisantes.  C'est  do»;* 
particulièrement  CCS  dernières  qui  exigent  l'inten'eniwi 
fumiers,  matières  Irès-soiubles  et  vaporisables,  doDt  ' 
se  fait  rarement  sentir  au  delà  de  deux  années;  aussiw 
obligé  de  les  renouveler  h  de  courts  intervalles,  sil'M» 
maintenir  intégralement  la  fertilité  du  sol.  Lesesgniii 
ganiques.'au  contraire,  durent  beaucoup  pluslangiaf 
leur  principe  fertilisant  s'épuise  seulement  à  la  Ioei^< 
pour  ainsi  dire,  d'une  manière  presque  insensible, 

S'il  est  une  question  qui  appelle  sérieusemeol  i'sW 
des  agriculteurs,  c'est,  sans  contredit,  celle  desengmt 
tuus  genres.  En  Angleterre,  oCi  l'on  attache  m0 
importance  h  cette  question ,  on  sait  depuis  loogtenif'f 
le  bon  engrais  doit  représenter  en  totalité  lonl  cc^ 
récoltes  enlèvent  au  sol ,  tout  ce  qu'on  livre  an  msi 
fourrages,  grains,  tubercules,  laitage,  bestiaux,  eicifi? 
dès  lors,  si  l'on  ne  veut  pas  ruiner  le  terrain  proiJotii 
faut  lui  rendre  l'équivalent  de  ce  qu'il  perd.  C'est  f 
se  conformer  .i  ce  principe  que  l'Angleterre  va  eWtài 
en  abondance,  jusque  par  delà  les  mers,  des  sobsw* 
d'une  grande  vertu  fertilisante,  telles  que  gaano,  o»,* 
dres,  noir  animal,  etc.  Les  Anglais  se  procurent  des  osf* 
les  besoins  de  leurs  fermiers,  jusque  dans  l'Iode,  lis 
exploité  les  cbamps  de  bataille  de  l'Europe,  el  transe* 
chez  eux  d'immenses  cargaisons  d'ossements  d'I 
d'animaux. 

Nous  avons  vu  que,  par  l'analyse  des  plantes  lii* 
taires,  la  chimie  permet  de  constater  rigoureoseBh** 
substances  minérales  qu'elles  s'assimilent.  Aussi  conc*' 
qu'on  puisse,  avec  des  alcalis,  avec  des  matières  a!«* 
phosphatées,  sulfurées,  carbonatées,  calcaritères,  etr..<* 
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poser  UD  mélaoge  en  poudre  ou  liquide ,  où  se  trouvent 
concentrées,  en  de  bonnes  conditions  et  en  quantité  suffi- 
sante, toutes  les  substances  que  Tanalyse  découvre  dans 
les  récoltes,  de  telle  manière  que  ce  mélange,  ou  ce  com- 
post, soit  susceptible  de  suffire  à  l'alimentation  des  plantes 
sur  la  plupart  des  terres,  la  couche  arable,  en  ce  cas,  étant 
seulement  destinée  k  servir  de  médium  k  la  végétation  et 
de  récipient  k  Tengrais;  en  sorte  que,  si  ce  principe  était 
rigoureusement  démontré  et  qu'on  pût  économiquement  en 
faire  l'application  partout,  le  sol  ne  s'appauvrirait  jamais, 
et  sa  fertilité,  non  interrompue,  servirait  k  mettre  en  lu- 
mière les  immenses  avantages  que  l'agriculture  pratique 
peut  retirer  de  la  science. 

Malheureusement  la  fabrication  des  engrais  artificiels,  en- 
core dans  son  enfance,  est  loin  d'être  parvenue  k  ce  degré 
de  précision  que  se  plaisent  k  lui  supposer  certains  hommes 
étrangers  k  la  science,  et  cela  dans  le  coupable  but  de  ven- 
dre fort  cher  des  compositions  inertes  ou  presque  sans  ac- 
tion, sorte  d'engrais  dont  le  seul  résultat  est  de  féconder  la 
bourse  de  leurs  inventeurs. 

En  effet,  on  livre  depuis  quelque  temps,  comme  matière 
fertilisante,  une  étrange  mixture  dont  la  composition  est 
taïue  secrète,  et  dont  la  concentration  est  telle,  suivant  les 
inventeurs,  que  qtulques  kilogrammes  suffisent  pour  resti- 
tuer au  sol  les  centaines  de  kilogrammes  de  matières  salines 
et  alcalines  que  les  récoltes  lui  ravissent  annuellement.  Il 
ftoffit  de  signaler  une  pareille  absurdité  pour  faire  appré- 
eier  la  valeur  de  ces  engrais  surnaturels  dont  l'action  fer- 
tilisante, élevée  par  la  réclame  k  des  proportions  fabuleuses, 
est  souvent  loin  d'égaler  celle  qui  résulte  d^un  chaulage  ou 
d'en  marnage  ordinaires.  Au  reste,  cette  exploitation  de  la 
erédulité  publique  est  sur  le  point  de  cesser;  car  le  gouver- 
nement, qui  se  préoccupe  sérieusement  aujourd'hui  des  in- 
térêts agricoles ,  parait  être  disposé  k  mettre  un  terme  k 
iette  fraude  criminelle. 
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De  rétude  coraparalive  des  diverses  espèces  de  \m 
et  de  leurs  divers  degrés  de  fertilité  dans  le  même  clintf. 
on  est  porté  b  conclure,  abstraction  faite  des  qualités oq de 
vices  qui  résultent  de  leurs  propriétés  physiques,  qoelfi 
sols  fertiles  sont  en  général  ceux  qui  contiennent,  dans  ii 
proportions  k  peu  près  égales»  les  principaux  éléments  t 
néralogiques  nécessaires  k  la  végétation,  tandis  que  les  si 
infertiles,  ou  ne  les  possèdent  pas  tons,  ou  ne  les  poss^ 
dent  pas  en  des  proportions  convenables.  Or,  rédoitis 
plus  simple  expression,  le  secret  des  amendements  et 
siste  k  reconnaître,  dans  tout  sol  ingrat,  les  éiémentsfl 
contient,  afin  de  pouvoir  lui  apporter  ceux  qui  lai  d» 
quent ,  ou  dont  il  n'a  pas  une  dose  suffisante  pour  n- 
teindre  à  son  maximum  de  fertilité.  De  pins,  comme k 
mêmes  cultures  successives  finissent  par  enlever  aoi  toi 
fertiles  certaines  substances  minérales  qui  s'y  trooTeots 
petite  quantité,  il  faut,  à  des  intervalles  plus  ou  moiosl# 
réparer  les  pertes  que  fait  le  sol.  La  théorie  des  aœafr 
niants  n'a  pas  d'autre  principe.  L'analyse  des  plantes  p* 
vant  seule  constater  les  substances  que  les  récoltes  enlr 
vent  à  la  terre,  il  appartient  aux  chimistes  de  nous  fai^ 
connaître  ces  analyses  pour  chaque  espèce  de  plantes. f 
pour  chaque  classe  de  terre  où  elles  croissent  (puisquecei 
tains  éléments  terreux  peuvent  réciproquement  se  rempt 
cor).  Ces  formules  une  fois  bien  connues,  chacun  poon^ 
déterminer  la  dose  et  le  choix  des  matières  minérales  qn* 
devra  rendre  au  sol ,  pour  le  reconstituer  dans  l'état  sait' 
faisant  où  il  était  avant  les  récoltes.  Jusque-là,  noDsut 
pouvons  qu'interroger  le  sol  lui-même,  et  lui  restituerai- 
proximativement  ses  éléments  de  fécondité. 

Nous  avons  vu  que  les  sols  qui  renferment  une  forte  (te 
de  calcaire  ont  des  propriétés  agricoles  qui  leur  sonipi^' 
près.  La  plupart  des  bonnes  terres  k  froment  soiit,enetK 
plus  ou  moins  pourvues  de  cet  élément,  et  J'expéri?''^ 
prouve  que,  pour  doubler  le  rapport  des  terres  qui  n'en&i^ 
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tiennent  que  peu  ou  qui  n'en  contiennent  pas  du  tout,  il 
suffit  d'en  ajouter  une  certaine  quantité. 

Le  calcaire  s'emploie  à  divers  états.  Quand  on  l'introduit 
dans  le  sol  k  Tétat  de  chaux  calcinée  ou  caustique,  cette 
opération  prend  le  nom  de  chaulage  ;  on  la  nomme  marnage 
lorsqu'on  applique  le  calcaire  k  l'état  de  carbonate  de  chaux 
plus  ou  moins  argileux,  comme  la  marne. 

L'introduction  de  la  Chaux  caustique  dans  le  sol  est  sur- 
tout appliquée  par  les  Anglais  avec  une  sorte  de  prodiga- 
lité ;  et  les  grandes  améliorations  qu'ils  en  ont  obtenues 
dans  la  culture  des  céréales  ne  permettent  plus  d'en  révo- 
quer en  doute  la  parfaite  efficacité.  L'action  en  est  surtout 
très-énergique  soit  dans  les  sols  privés  de  l'élément  cal- 
caire, soit  dans  ceux  où  l'acide  carbonique  surabonde, 
comme  les  terres  tourbeuses. 

La  dose  de  chaux  qu'on  doit  introduire  dans  le  sol  est 
extrêmement  variable,  et  l'on  conçoit  qu'il  en  soit  ainsi, 
puisque  les  terres  n'ont  pas  la  même  composition. 

En  Angleterre,  le  chaulage  se  fait  k  la  dose  de  cent 
cinquante  à  quatre  cents  hectolitres  par  hectare  ;  les  plus 
fortes  proportions  sont  réservées  pour  les  terres  tourbeuses 
et  argileuses,  et  les  plus  petites  pour  les  sols  siliceux. 
En  France,  où  il  s'agit  seulement  de  fournir  l'élément  cal- 
caire, la  proportion  est  beaucoup  moins  forte,  et  diminue 
d'autant  plus  que  le  chaulage  est  plus  fréquemment  renou- 
velé. Ainsi,  dans  la  Sarthe,  dix  hectolitres  par  hectare  suf- 
fisent tous  les  trois  ans  ;  dans  l'Ain,  soixante  k  cent  hecto- 
litres par  hectare  sont  nécessaires  tous  les  neuf  ans  ;  d^ns 
les  environs  de  Dunkerque,  on  donne  au  sol  quarante  hec- 
tolitres de  chaux  tous  les  dix  ans,  ou  quatre  hectolitres 
par  année  moyenne.  Ailleurs,  l'application  de  la  chaux 
pour  la  culture  des  céréales  est  également  variable.  La 
ocmstitution  géologique  d'une  contrée,  l'analyse  des  terres, 
et  surtout  l'expérience,  peuvent  fournir  des  indications 
plus  ou  moins  précises  sur  la  dose  de  chaux  qu'il  faut 
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introduire  dans  le  sol  pour  qu'il  atteigne  à  son  masimum 
de  feriililé.  La  prudence  exige,  dans  la  pir.part  ries  cas, 
qu'un  commence  par  des  essais,  en  augmentant  graduelle- 
ment les  proportions;  car.  en  agriculture,  c'est  loujonrs  par 
la  méthode  e)^  péri  mentale  qu'il  faut  procéder,  si  l'on  ne 
veuC  pas  commettre  des  erreurs  quelquefois  aussi  funestes 
que  dispendieuses. 

L'eséculion  Aa  chaulage  a  lieu  de  diverses  manières  ,  le 
moyen  le  plus  usité  consiste  h  déposer  la  cliaus  en  petits 
tas  également  espact'S  et  recouverts  de  terre;  l'humidité  at- 
mosphérique et  celle  du  sol  ne  tardent  pas  k  h  faire  fuser; 
alors  on  l'étend  avec  des  pelles  aussi  régulièrement  que 
possible.  Dans  quelques  contrées,  comme  en  Belgique,  on 
fait  fuser  la  cliaus  en  la  plaçant  entre  des  lits  successifs  de 
roseaux,  de  feuilles  mories,  de  gazon,  etc.,  et  l'on  trans- 
porte ensuite  ce  compost  sur  le  sol  qu'on  veut  fertiliser. 

Il  arrive  quelquefois  qu'on  chaule  el  qu'on  fume  en 
même  temps;  maison  évite,  en  général,  de  pratiquer  le 
chaulage  par  un  temps  humide  ou  pluvieux;  car  alors  la 
chaux  forme  des  grumeaux  el  se  répand  moins  uniformé- 
ment. C'est  ordinairement  h  la  fin  de  l'été,  quand  la  terre 
est  bien  sèche  et  Va  chaux  bien  divisée,  que  l'assimilation 
s'opère  avec  le  plus  d'avantage.  Le  parfait  mélange  des  deux 
substances  est  très-important  pour  la  végétation. 

Ce  n'est  pas  seulement  comme  élément  de  nutrition  des 
plantes  que  la  chaux  est  favorable  au  développement  de  la 
vie  végétale  ;  elle  exerce  aussi  dans  le  sol  certaines  réactions 
qu'il  importe  de  signaler.  Ainsi,  d'après  M.  Liebig,  la  chaux 
agit  sur  l'ai^iie  en  en  séparant  la  silice  de  l'alumine;  alors 
cette  silice,  étant  h  l'état  naissant  et  extrêmement  divisée, 
se  dissout  dans  l'eau,  el  peut  être  absorbée  par  les  racines 
des  plantes. 

La  chaux  est  très-favorable  a  la  cullifre  des  graminées; 
elle  est  éminemment  utile  aux  terres  tourbeuses,  où  elle  se 
change  en  carbonate,  en  puisant  dans  le  sol  la  surabondance 
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e  carbonique  qu*il  contient.  Elle  agit  avec  efficacité  . 
8  terres  argileuses  et  froides,  sur  les  terres  des  landes 
bruyères.  Partout,  enfin,  où  la  chaux  est  convena- 
nt appliquée,  le  sol  s'améliore,  les  terres  fortes  s'a- 
lissent,  et  les  terres  légères  prennent  de  la  consis- 

La  chaux  a  encore  d'autres  avantages  :  saupoudrée 
is  plantes,  elle  fait  périr  les  pucerons  qui  détruisent 
>lzas,  les  turneps,  les  navets,  etc;  elle  fait  mourir 
les  larves  et  les  œufs  des  insectes  nuisibles. 
Marnage  a  principalement  pour  objet  l'introduction, 
e  sol,  du  calcaire  ou  carbonate  de  chaux  contenu  dans 
ne  ;  ainsi,  sous  ce  rapport,  le  marnage  revient,  en  quel- 
»rte,  a  l'application  de  la  chaux. 

marnes  se  rencontrent  depuis  les  assises  supérieu- 
8  calcaires  jurassiques  jusque  dans  les  dépôts  les  plus 
s.  Elles  sont  le  résultat  de  la  désagrégation  des  mas- 
ilcaires  et  argileuses  dont  les  détritus  ont  été  suc- 
ement déposés  par  les  eaux  ;  ce  qui  amène  à  penser 
;s  doivent  être  plus  abondamment  répandues  dans  les 
is  modernes  que  dans  les  terrains  anciens.  C'est,  en 
ce  qui  arrive  ;  mais  il  faut  quelquefois  aller  chercher 
pots  marneux  à  d'assez  grandes  profondeurs  ;  et  l'im- 
ice  de  la  marne  est  aujourd'hui  si  bien  appréciée  en 
Iture,  que,  pour  se  la  procurer,  on  ne  craint  pas  d'en- 
ndre  des  travaux  souterrains  assez  étendus. 

différentes  sortes  de  marnes,  ayant  des  propriétés 
es,  sont,  par  cela  même,  plus  ou  moins  efficaces  pour 
idement  de  tel  ou  tel  sol  ;  il  importe  donc  de  connaître 
opriétés,  afin  d  en  tirer  le  parti  le  plus  avantageux.  La 
rtion  de  calcaire  contenue  dans  la  marne  varie  depuis 

qu'à  60  pour  100  ;  le  reste  est  le  plus  Souvent  de  l'ar- 
luelquefois  du  sable  siliceux.  Or,  comme,  en  général, 
rne  n'agit  chimiquement,  dans  le  soL  que  par  le  cal- 
qu'elie  lui  apporte,  on  comprend  combien  il  importe 
connaître  la  composition.  Tout  agriculteur  peut  avec 
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facilité  déterminer  les  principes  consliiuaiits  de  la  marne 
en  opérant  de  la  manière  que  nous  avons  indiquée  pour  aoa  — 
lyser  le  sol  lui-même  ;  seulement,  comme  ici  il  n'y  a  poirk/ 
d'humus,  on  s'occupe  successivement  de  la  séparation  ihi 
calcaire  .  de  l'argile  et  du  sable  siliceux.  On  connaît  aias/ 
les  proportions  des  trois  principes  constituants  qui,  d'or- 
dinaire, se  rencontrent  dans  la  marne;  cl,  dès  lors,  plus 
d'obstacle  h  ce  qu'on  l'applique  avec  connaissance  de 
cause. 

La  marne,  avons-nous  dit ,  n'agit  chimiquement  qae  par 
son  calcaire;  mais  elle  a  une  autre  action  mécaniqoe,  soîl 
par  l'argile  qu'elle  contient  et  qui  donne  de  la  consislans 
an  sol,  soit  par  le  sable  siliceux  quelle  recèle  qnetqurfnis 
et  qui  ameublit  la  terre  ;  ainsi  la  marne  argileuse .  indépen- 
damment de  son  calcaire,  sera  plus  propre  aux  terres  lé- 
gères, et  la  marne  .siliceuse  conviendra  mieux  aus  terres 
fortes  et  humides. 

La  marne  la  plus  riche  en  calcaire  est  regardée  comme 
la  meilleure  pour  les  amendements  ;  l'action  en  est  plus  gé- 
nérale et  plus  puissante.  Une  marne  peut  être  considérée 
comme  riche  lorsqu'elle  contient  de  40  h  50  pour  100  de 
calcaire.  Dans  cet  état,  elle  convient  particulièrement  aus 
sols  argileux.  On  doit  la  répandre  en  moins  grande  quanlilé 
sur  les  sols  sablonneux ,  oix  les  effets  en  sont  d'ailleurs 
moins  durables  et  moins  efficaces. 

Outre  les  propriétés  que  nous  venons  de  sig:naler,  quel- 
ques marnes  se  distinguent  par  un  autre  principe  fertilisant 
qu'on  suppose  provenir  de  quelques  matières  organiques. 
Écoutons  le  savant  agronome  qui  a  enrichi  la  science  de 
tant  de  belles  découvertes. 

«  D'a|)rès  qflelques  recherches  qui  me  sont  communes 
avec  M.  Payen,  dit  M.  Bonssingault,  il  est  a  présumer  que 
la  marne  agit  encore  utilement  sur  le  sol  en  lui  portant  un 
autre  principe  qui  appartient,  par  sa  nature,  aux  engrais  or- 
ganiques. Du  moins  des  analyses  faites  sur  plusieurs  snl)- 


AMENDEMENTS  DBS   TERRES.  473 

Stances  marneuses  y  ont  indiqué  la  présence  de  matières 
azotées.  Et  cela  n'a  rien  qui  doive  surprendre,  quand  on 
réfléchit  aux  circonstances  géologiques  dans  lesquelles 
les  dépôts  marneux  se  sont  formés.  J'ai  dit  que  les  cal- 
caires argileux  répondent,  par  leur  âge,  aux  formations  les 
plus  récentes  ;  souvent  ils  sont  accompagnés  de  nombreux 
débris  qui  attestent  la  présence  des  êtres  organisés,  et  l'on 
connait  plusieurs  de  ces  dépôts  qui  sont  formés  presque 
en  totalité  de  détritus  de  coquilles  :  tel  est  le  falun  ex- 
ploité en  Touraine.  Il  n  y  a  donc  rien  que  de  très-naturel  a 
ce  que  des  masses  minérales  d'une  semblable  origine  ren- 
ferment une  partie  des  éléments  qui  constituaient  la  sub- 
stance organisée  des  animaux  et  des  plantes  qui  ont  été  en- 
fouis k  l'époque  oti  elles  se  sont  déposées.  Une  marne  de 
TEnguy  (Yonne),  recueillie  par  M.  de  Gasparin,  a  donné  à 
l'analyse  près  de  0,002  d'azote.  Une  autre  variété  du  dépar- 
tement du  fias-Rhin  en  contient  plus  de  0,001 .  La  recherche 
des  matières  organiques  azotées  dans  les  marnes  doit  donc 
s'ajouter  a  celle  qui  a  pour  objet  la  détermination  des  sub- 
stances minérales;  et  il  est  possible  que  cette  matière  azotée 
contribue  k  l'action  fertilisante  vraiment  extraordinaire  pro- 
duite par  des  marnes  de  certaines  localités.  » 

Le  marnage  se  fait  ordinairement  vers  la  fin  de  l'automne. 
Il  s'exécute  à  peu  près  comme  le  chantage,  c'est-k-dire  qu'on 
dépose  la  marne  en  petits  tas  également  espacés  ;  elle  se 
réduit  en  poussière  avant  la  saison  du  labour.  Alors  on  la 
répand  sur  le  sol  d'une  manière  égale  ;  après  quoi  Ton  herse 
fortement,  et  l'on  pratique  plusieurs  labours  peu  profonds. 
D  est  important,  dans  ces  opérations  successives ,  de  bien 
diviser  la  marne,  afin  de  mieux  l'incorporer  au  sol. 

Lorsque  la  marne  sort  du  sein  de  la  terre,  elle  est  encore 
en  fragments;  mais  elle  a  la  propriété  de  se  réduire  en 
poudre  par  TefTet  des  influences  atmosphériques.  On  ne 
Remploie,  d'ailleurs,  qu'après  un  séjour  d'un  ou  deux  ans 
près  de  la  marnière  ;  de  sorte  qu'elle  est  déjk  brisée,  en 
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grande  partie,  quand  on  la  iransporte  sur  le  sol  qu'on  veull 

fertiliser. 

Il  n'est  guère  possible  d'indiquer  d'une  manière  précis^ 
la  quaulité  de  marne  Décessairc  à  ramendement  À'une 
surface  donnée  ;  cependant  on  pose  généralement  en  prin- 
cipe que  les  (erres  qui  rentennent  plus  de  0  pour  100  ife 
carbonale  de  chaux  peuvent  se  passer  d'amendement  cal- 
caire, et  que  celles  qui  en  conliennent  moins  doivent  élit 
marnées  jusqu'à  ce  qu'elles  arrivent  a  présenter,  dans  leur 
composition,  cette  proportion  de  9  pour  100  de  Calcaire. 

Quelquefois  les  agriculteur»;  emploient  des  quanlitéf 
exorbitantes  de  marne,  sans  autre  niotirque  celui  de  l'habi- 
tiiûe.  Outre  le  surcroit  de  dépenses  qu'entraîne  cette  opéra- 
tion, elle  est  souvent  inutile  et  quelquefois  nuisible.  C'sl 
ce  qui  arrive  quand  on  marne  à  forte  dose  un  sol  légère- 
ment  calcarifere  avec  une  marne  riche  en  calcaire,  ou  en- 
core une  terre  calcaréo-ai^ilense  avec  une  marne  riiihe  en 
argile.  En  tout,  et  particulièrement  en  aijriculture.  il  M 
procéder  avec  discernement,  sous  peine  de  détériorerai! 
lieu  d'améliorer. 

Lorsqu'on  opère  sur  des  sols  entièrement  privés  de  l'élé- 
raent  calcaire,  comme,  par  exemple,  ceux  de  la  Sologne, 
on  peut  marner  à  forte  dose,  ou  amender  avec  n'importe 
quelle  matière  calcaire  meuble ,  comme  des  faluns  ou 
toute  autre.  Grâce  alors  au  calcaire  les  qualités  physiques 
du  sol  changent  en  même  temps  que  sa  force  productive. 
Il  devient  plus  ferme,  moins  humide  en  hiver,  moins 
promptement  sec  en  été,  et,  par  la  seule  résistance  qu'il 
oppose  au  pied,  on  s'aperçoit  de  sa  métamorphose. 

Le  gouvernement,  qui  entre  sérieusement  aujourd'hui 
dans  la  voie  des  grandes  améliorations  agricoles,  se  dis- 
pose, dit-on,  à  porter,  dans  cette  même  Sologne,  le  prin- 
cipe calcaire  qui  lui  manque.  A  cet  effet,  on  doilcreoser 
rm  canal  de  iietite  navigalion  et  de  iunonafie,  qui  portera 
dans  son  sein  les  eaux  marneuses  et  limoneuses  des  erses 
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nidre,  en  même  temps  qu'il  permettra  de  transporter 
prix  modérés  les  marnes  qu'on  commence  k  trou- 
mdamment  h  Blancafort  et  ailleurs.  Tout  fait  donc 
que  les  vastes  plateaux  de  la  Sologne,  dont  la  sté- 
;  rinsalubrité  sont  proverbiales,  deviendront  plus 
ifs,  et,  par  conséquent,  plus  habitables;  car,  dès  que 
roduit,  le  cultivateur  plus  actif  pense,  s'ingénie,  dé- 
sreuse  les  fossés  d*égout  nécessaires  k  son  assainis- 
;  et ,  ainsi,  le  problème  hygiénique  se  résout  à  la 
!  problème  agricole. 

^lication  de  la  marne  à  la  culture  des  céréales  et  des 
produit  des  améliorations  incontestables.  On  cite 
s  exemples  de  terres  arides  qui  donnaient  k  peine 
s  chétives  récoltes  de  seigle,  et  qui  produisent  main- 
au  moyen  du  marnage,  de  bonnes  récoltes  de  fro- 
e  Norfolkshire,  qui  n'offrait,  il  y  a  k  peine  un  siècle, 
landes  et  des  bruyères,  est  maintenant,  grâce  aux 
nents  calcaires,  une  des  contrées  les  plus  riches  et 
IX  cultivées  de  FAngleterre.  Ces  heureux  effets  se 
tir  durant  dix,  quinze  et  vingt  ans,  au  bout  des- 
faut faire  un  nouveau  marnage  si  l'on  veut  con- 
u  sol  toute  sa  fertilité  ;  car  l'action  de  la  marne, 
celle  de  la  chaux,  diminue  graduellement ,  k  me- 
)  l'élément  calcaire  disparait,  par  suite  de  récolles 
ves  qui  l'absorbent  et  du  lavage  des  eaux  pluviales 
rainent.  On  conçoit  bien  qu'on  n'attend  pas,  pour 
l'équilibre,  l'épuisement  total  qui  s'annonce,  du 
[flisamment  par  la  diminution  des  récoltes,  et  par 
arition  des  plantes  acides,  comme  les  oseilles,  les 
te. 

lire  est  aussi  l'un  des  engrais  minéraux  les  plus  usi- 
lécouverte  de  son  action  sur  la  végétation  marque 
lante  époque  dans  les  fastes  agricoles.  Ce  fut  vers 
i  du  dix-huitième  siècle  qu'un  ministre  protestant, 
layer,  étudia  celle  substance  comme  engrais.  Le 
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brillant  résnliat  qu'il  en  obtint  sur  les  fourrages  lui  bmtw/ 
connu  dans  loule  l'Europe,  et  jusqu'en  Amérique,  où  fe» 
elTeis  surprenants  du  plâtrage  furent  bientôt  confirmés  ps/ 
l'imposante  autorité  de  Franklin. 

Les  effels  rilu  plâtre  ayant,  dans  les  deux  mondes,  excik' 
des  transporls  d'admiration ,  on  considéra  d'abord  celle 
substance  comme  un  stimulanl  favorable  à  toutes  les  col' 
lures  et  It  tous  les  sois;  mais  la  pratique  ne  tarda  pas  ii 
(aire  reconnaître  que,  pour  agir  avec  efficacité,  le  plàlH: 
comme  la  chaux,  comme  la  marne,  a  besoin  du  con- 
cours d'engrais  organiques;  car  l'effet  on  est  presque ddI 
quand  le  sol  est  entièrement  dépourvu  de  ces  eograis. 
L'expérience  prouva  en  outre  qu'il  n'agit  utilement  qui'    . 
sur  un  nombre  limité  d'espèces  végétales.  Aujourd'hui  il    1 
est  bien  reconnu  qu'au  moj'en  de  deux  à  trois  cents  kïo-   | 
grammes  de  plâtre  répandus  sur  un  hectare ,  la  luzerne,  le  ■ 
irèfle ,  le  sainfoin ,  etc.,  prennent  un  développement  en-  1 
sidérable  et  presque  double  de  celui  qu'on  obtient  sus  1 
l'emploi  de  cette  substance;  les  feuilles  de  ces  plantes    \ 
deviennent  alors  plus  nombreuses,  plus  larges  et  d'un  ven    x 
plus  foncé;  les  racines  participent  également  à  cette  aug-    , 
mentalion  de  poids.  Le  colza,  la  navette,  le  chanvre,  leliUi  ,| 
le  sarrasin,  les  vesces,  les  pois,  les  baricols  prospèreol aussi  i 
au  moyen  du  plâtrage:  mais  l'action  du  plaire  est  douteuse  ;) 
sur  les  récoltes  sarclées;  et  les  céréales,  nous  le  répétons.  - 
n'en  ressentent  aucun  effet  appréciable.  t 

L'époque  la  plus  convenable  pour  plâtrer  est  générale-  l 
ment  le  printemps,  alors  que  les  plantes  présMitent  déjà  un 
certain  développement.  C'est  surtout  le  matin  qu'il  convient 
de  répandre  cette  poudre  blanche,  alin  qu'elle  adhère  mo- 
mentanément aux  feuilles  encore  mouillées  par  la  rosée.  On 
obtient  aussi  de  très-bous  effels  en  incorporant  le  plaire  a" 
sol  'a  répoijue  des  labours  d'aulomne;  mais,  parla  raison  ; 
que  tout  engrais  inorganique  agit  avec  d'autant  plus  d'é- 
nergie qu'il  est  plus  divisé,  on  regarde  la  méthode  de  sau-  » 
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ir  comme  la  meilleure,  parce  que  le  plâtre,  s'atîachant 
lilles  humides,  ne  s'en  détache  ensuite  que  peu  à  peu, 
^partit  ainsi  plus  uniformément, 
général,  la  proportion  de  plâtre  qu'on  répand  sur  un 
ï  varie  entre  deux  cents  et  deux  mille  kilogrammes, 
a  nature  des  sols  et  des  cultures.  Malheureusement 
en  est  souvent  assez  élevé  pour  influer  sur  la  quan- 
\  doses,  et  pour  en  faire  quelquefois  rejeter  l'emploi, 
lion  du  plâtre  sur  les  herbages  est  si  extraordinaire, 
m  est  si  prompt,  si  merveilleux,  qu*il  peut  aller  jus- 
ipler  les  produits  de  certaines  cultures  ;  aussi  les  sa- 
e  sont-ils  empressés  d'en  rechercher  la  cause,  ce  qui 
é  lieu  k  de  nombreuses  théories  dont  nous  citerons 
icipales.  L'illustre  chimiste  Davy,  ayant  reconnu  de 
)roportions  de  sulfate  de  chaux  dans  les  cendres  de 
X  qui  s'étaient  développés  sur  un  sol  plâtré,  admit 
*  végétaux  avaient  absorbé  cette  substance  par  leurs 
.  Ainsi,  selon  Davy,  le  plâtre  agirait  en  fournissant  à 
3S  plantes  un  de  leurs  éléments  nutritifs  ;  il  se  com- 
it,  â  leur  égard,  comme  se  comporte  le  carbonate  de 
lui  se  trouve  dans  le  sol ,  et  qui  est  également  ah- 
ar  les  racines  des  plantes,  après  avoir  été  dissous  par 
IX  chargées  d'acide  carbonique, 
cette  théorie  tombe  devant  les  observations  posté- 
de  MM.  de  Gasparin  et  Boussingault.  Le  premier  de 
3nomes  a  analysé  les  cendres  de  luzerne  cultivée  sur 
plâtré,  et  il  n'y  a  point  trouvé  de  sulfate  de  chaux  ; 
id  a  constaté  que  les  navets,  les  pommes  de  terre, 
î  d'avoine,  qui  ne  sont  jamais  plâtrées,  contiennent 
sulfate  de  chaux  que  le  trèfle,  et  que  le  trèfle  con- 
us  de  chaux  que  toutes  les  autres  plantes;  doù  il 
u  que  la  chaux  était  l'élément  qu  il  fallait  fournir 
e.  M.  Boussingault,  dont  l'opinion  est  ici  d'un  grand 
pense  que  le  plâtre  n'agit  utilement  sur  les  prai- 
ificielles  qu'en  introduisant  de  la  chaux  dans  le  sol  ; 
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mais  celle  opinion  n'est  pas  parla^'ée  par  quelques  agricol- 
leurs  qui  ont  observé  les  bous  effels  du  plaire  sur  les  terres 
calcarilères.  Ainsi  les  théories  qu'on  a  présentées  jusqu'ice 
jour  pour  expliquer  les  efleis  du  plûlre  sur  les  prairies  ar- 
tificielles laissent  encore  beaucoup  'd  désirer.  «  Peut-êlre, 
(lil  M.  Becquerel,  le  plâtre  agil-il  seulement  en  escitaol 
puissamment  les  organes  respiratoires  des  plantes.  »  Au  res- 
te, peu  importe  l'explication  qu'on  adopte  à  cet  égard.  Ce 
qu'il  y  a  d'essentiel  pour  le  cullivaleur,  c'est  de  savoir  qnf, 
dans  les  circonstances  que  nous  venons  d'indiquer,  le  pli-  i 
trage  produit  de  très-bons  résultats. 

On  pense,  eu  général,  que  les  plantes  à  cosses  doivent 
être  moins  plâtrées  que  les  herbages .  si  l'on  Teal  éviter 
qu'elles  pousseni  plus  en  feuilles  qu'en  graines;  ei  e'tH 
précisément  cette  abondance  de  feuillage  que  provoque 
l'action  du  plâtre  qui  doit  nous  engager  à  réserver  plus  par- 
ticulièrement cette  substance  pour  la  culture  des  fourrages, 
dont  les  feuilles  sont  le  principal  produit. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  du  plâtre  s'applique  égale- 
ment au  gypse,  ou  plâtre  cru.  bien  divisé.  Les  plâtras,  qui 
ne  sont  autre  cliose  que  du  plâtre  gâclié.  ayant  subi  une 
longue  exposition  aux  influences  atmosphériques,  fournis- 
sent aussi  (le  bons  matériaux  qui  agissent  mécaniquement 
'a  raison  de  la  grosseur  de  leurs  fragments,  et  chimique- 
ment à  raison  de  leur  composition. 

L'argile,  les  sables  siliceux,  les  gf-aviers,  peuvent  eus- 
mèmes,  dans  maintes  circonstances,  fournir  aux  sols  vi- 
cieux d'utiles  amcndemenis,  soit  en  leur  apportant  l'élé- 
metit  qui  leur  manque,  soit,  plus  fréquemment  encore,  en    . 
modifiant  les  jiropriétés  physiques  des  terres.  Ainsi,  par  sa    i 
consistance  cl  par  sa  propriété  de  retenir  l'eau  et  les  gaz  am-  ■ 
moniacaus,  l'argile  est  très-favorable  aux  terres  siliceuses;  , 
elle  leur  donne  du  liant  et  du  corps,  en  même  temps  qu'elle  ^ 
leur  transmet  des  facultés  hygroscopiques.  g 

Quant  au  sable  siliceux,  c'est  dans  les  terres  ai^ileuses,    ^ 
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tenaces  et  humides  qu'on  pourrait  le  répandre,  s'il  s'y  in- 
corporait d'une  manière  stable;  mais,  le  plus  souvent, 
il  s'enfonce  au-dessous  du  labour.  Le  sol  argileux  tenace  est 
très-difficile  k  amender;  des  matières  crayeuses  peuvent 
cependant  lui  faire  perdre  une  partie  de  sa  consistance  : 
mais  le  meilleur  moyen  de  remédier  à  cet  inconvénient  est 
Yécobuagey  opération  qui,  en  calcinant  l'argile,  lui  enlève 
son  eau  de  composition,  à  tel  point  qu'elle  perd  sa  plasticité 
et  devient  elle-même  propre  k  ameublir  un  sol  compacte. 

Le  sable  siliceux  des  bords  de  la  mer  s'emploie  dans 
quelques  localités,  à  cause  des  particules  salines  qu'il  con- 
tient, et  qui  sont  un  stimulant  pour  la  végétation.  C'est  ainsi 
qu'en  Bretagne,  pour  la  culture  du  sarrasin,  on  transporte 
le  sable  salé  dans  des  basses-cours  ;  Ik,  on  le  mêle  k  une 
égale  quantité  de  terre  et  k  diverses  plantes  marines  que  les 
Itote  rejettent  sur  la  côte.  Ce  mélange,  auquel  on  ajoute  les 
déjections  des  animaux  domestiques,  produit  un  bon  en- 
grais. 

A  défaut  de  sable,  on  peut  diminuer  la  ténacité  et  la  con- 
nstance  du  sol,  en  employant  toute  substance  favorable  k  la 
division  des  terres.  Ainsi  Ton  peut  quelquefois  introduire 
ivec  avantage,  dans  les  sols  argileux  compactes,  des  gra- 
Tiers,  des  pierrailles,  etc.  Au  contraire,  lorsque  le  sol  est  trop 
meuble,  on  lui  donne  de  la  consistance,  en  y  mêlant  des  ma- 
ûèresplus  ou  moins  argileuse,  des  marnes,  des  limons,  etc., 
qui  s'unissent  facilement  avec  le  sable  dont  la  terre  est  sura- 
bondamment pourvue.  Malheureusement  la  plupart  de  ces 
mélanges  sont  rarement  réalisables  dans  la  pratique;  car  le 
iéfoncement  du  sol,  le  transport  et  l'incorporation  des  ma- 
tériaux sont  des  opérations  dispendieuses  qui  exigent  le  sa- 
crifice de  sommes  quelquefois  considérables;  aussi  n'est-ce 
qu'avec  prudence ,  et  après  des  essais  préalables  et  satis- 
Usants,  qu'on  doit  se  décider  k  modifier  ainsi  la  nature 
tna  sol  ingrat. 
Les  Cendres  des  végétaux,  par  leurs  substances  alcalines 
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et  lerreusos,  sont  ëminemiDent  propres^ la  rertilisalion du 
sol .  Leur  etiicacité  est  si  bien  conslatce,  que  les  peuples  b 
moins  avancés  en  agriculture  n'ont  pas  d'autre  engrais,  b 
première  opération  du  planteur,  au  Brésil,  consiste  à  abalUï 
les  arbres,  et  trois  mois  après,  lorsque  la  sécheresse  a  rendu 
leur  combustion  possible,  il  y  met  le  leu.  Les  gros  troDCi 
d'arbres  résistent  a  l'incendie  et  restent  couchés  sur  le  soi 
où  ils  pourrissent  en  vieillissant;  les  troncs  maniables,  ks 
grosses  branches  non  consumés,  servent  ^  établir  des  clô- 
tures grossières  ;  et.  à  la  suite  des  premières  pluies,  on  piaule 
dans  les  enclos  du  manioc,  du  maïs  et  des  haricots.  iVous 
avons  retrouvé  la  même  pratique  sur  les  cAtes  occidentales 
d'Afrique.  Ces  terres  ne  reçoivent  jamais  ni  labour  ni  fumier, 
et  sont  extrêmement  productives.  Après  la  récolte,  l'herbe 
y  croit  spontanément  et  forme  d'excellents  pâturages.  On 
laisse  ces  terres  au  repos  durant  quatre  ou  cinq  ans,  au 
bout  desquels  elles  se  trouvent  encore  couvertes  déjeunes 
arbres  qu'on  abat  de  nouveau  pour  recommencer  la  mêffie 
série  d'opérations. 

En  Europe,  l'application  des  cendres,  comme  principe 
fertilisant,  se  fait  de  la  même  manière  que  lorsqu'il  s'agit 
de  répandre  de  la  chaux  sur  le  sol  ;  et,  afin  de  mieux  les  in- 
corporer  à  la  terre,  on  est  dans  l'usage  d'attendre  une  lé- 
gère pluie.  La  dose  de  cendres  qu'on  emploie  est  variable; 
en  général,  on  peut  l'évaluer  en  moyenne  ^  25  hectolitres 
par  hectare.  Les  effets  de  cet  engrais  sent  très-remarqua- 
bles, surtout  sur  les  prairies  naturelles;  ils  sont  apprécia- 
bles aussi  sur  le  colza  et  le  trèfle. 

Dans  quelques  contrées,  comme  en  Flandre,  on  brûle  la 
tourbe  pour  en  recueillir  les  cendres,  et  les  bons  efletsijui 
résultent  de  leur  emploi  sur  la  plupart  des  cultures  sont  a'' 
testés  par  tous  les  agriculteurs.  En  Hollande,  où  l'on  brùl^ 
une  tourbe  noirâtre  ayant  séjourné  dans  des  eaux  saumàlres. 
les  cendres  sont  plus  riches  encore  en  principes  fertilisaoïS' 
On  en  fait  une  grande  consommation. 
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Employé  dans  certaines  proportions,  le  Sel  marin  est 
utile  k  I9  v^étation,  mais  seulement  dans  les  terres  hu'* 
mides.  Cette  substance  s'emploie  beaucoup  en  Allemagne* 
où  généralement  on  lui  attribue  une  grande  vertu  fertilisante. 
Il  résulte  d'expériences  réitérées  qu'en  répandant  de  deux  à 
cinq  cents  kilogrammes  de  sel  sur  un  hectare  de  terres  fu-* 
mées,  on  augmente  le  rendement  des  récoltes  en  même 
temps  qu*on  améliore  la  qualité  des  produits.  En  ce  qui 
concerne  les  céréales,  la  dose  la  plus  favorable  au  rende* 
ment  en  grains  est  de  trois  k  quatre  cents  kilogrammes  par 
hectare.  Si  Ton  dépasse  cette  dose,  on  obtient  proportion* 
Bellement  plus  de  paille  que  de  grains,  et  les  récoltes  sont 
susceptibles  de  verser. 

La  meilleure  manière  d'incorporer  le  sel  au  sol  consiste 
k  le  faire  dissoudre  dans  l'eau ,  et  k  répandre  cette  disso* 
lotion  sous  forme  d'arrosement.  Quelquefois  on  mélange 
le  sel  avec  les  fumiers,  les  composts  ;  enfin,  dans  les  lieux 
oi  Ton  élève  beaucoup  de  bétail,  on  fait  manger  le  sel  aux 
animaux.  Cette  pratique  est  très-bonne  ;  car,  non-seulement 
le  sel  est  favorable  au  bétail  ;  mais,  passant  dans  les  urines 
et  dans  les  excréments  des  animaux,  il  augmente,  par  cela 
même,  la  valeur  du  fumier. 

Le  sel  guérit  la  maladie  des  pommes  de  terre  :  c'est  ce 
qui  résulte  des  expériences  de  M.  Teschemacher,  faites  aux 
États-Unis  d'Amérique.  Ces  expériences  ont  été  reprises  k 
Paris  par  M.  Neumann,  qui  en  a  obtenu  k  peu  près  les  mê- 
mes  résultats. Dans  un  terrain  de  la  rue  de  Buffon,  dépendant 
du  Jardin  des  Plantes,  M.  Neumann  a  planté  vingt-quatre 
litres  de  pommes  de  terre,  attaquées  de  la  maladie,  en  les 
inmiergeant  préalablement,  pendant  deux  heures,  dans  de 
l'eau  saturée  de  sel.  La  récolte  a  été  de  cent  soixante-huit 
litres,  dont  trois  seulement  de  malades.  Une  autre  expé- 
rience, faite  dans  les  mêmes  conditions,  mais  sans  immer- 
sion préalable  dans  l'eau  salée,  a  donné  pour  produit  seule- 
ment cent  vingt  litres,  dont  moitié  attaquées  par  la  maladie. 

5i 
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Ce  fait ,  très-siguilicatif,  permet  de  penfter  quo  le  sel ,  ilanl 
la  vertu  s"o(ipose  à  la  décomposition  des  matières  oi^a- 
iii(]ues,  a^t  probablemeotde  même  au  conlacldu  tubcrculi^ 
malade. 

L'efficacité  *iu  sel  sur  la  végétation  est  d'ailleurs  si  bien 
constaliie,  que,  sur  quelques  côtes  mariliraes  de  la  France, 
il  ri'uBt  point  rare  de  voir  les  agriculteurs  arroser  les  fu- 
miers avec  do  l'eau  de  mer;  les  sables,  les  goémons,  le 
merl,  qu'on  recueille  sur  les  plages,  sont  plus  ou  u>oios  im- 
prégnés de  sel ,  ei  s'emploient  en  Bretagne  avec  soceè*. 
L'inépuisable  fécoodilé  des  polders  de  la  Hollande,  vastes 
terrains  eon<|uis  sur  la  nier;  l'emploi  trùs-favorable  des 
saumures  provenant  de  la  salaison  des  harengs,  ainsi  qiti^ 
cela  a  lieu  aux  environs  de  Dieppe,  de  Sainl-Valery-en^iJ 
et  des  autres  petits  ports  de  la  haute  Normandie  ;  l'heureuse 
application  des  résidus  des  mines  de  sel  en  Allemagne,  et 
en  France,  de  celles  de  la  Meurtbe  et  du  Doubs ,  sontautaot 
de  faits  qui  témoignent  de  l'eFlicacilé  du  sel  comme  engrais. 
Si  les  expériences  tentées  pour  constater  la  vertu  fertilisante 
du  sel  n'ont  pas  obtenu  partout  le  même  résultat,  c'est  que 
le  sel.  comme  les  autres  engrais  minéraux,  a  probablemeût 
des  cITels  qui  varient  selon  l'iiygroscopicité  et  la  nature  du  soi 
Au  reste,  pour  être  avantageux  à  la  végétation,  le  sel  ne  doit 
entrer  dans  le  sol  qu'à  raison  d'un  à  deux  centièmes.  Le* 
terres  qui  en  contiennent  une  iorle  quantité  sont  vouées  i 
une  stérilité  complète,  et  ne  portent  que  des  plantes  mari- 
times. Au  contraire,  les  prairies  sont  excellentes  dans  les 
terres  naturellement  salées,  comme  les  grèves  des  côtes 
maritimes  ;  et  tout  le  monde  sait  combien  elles  sont  favo- 
rables aux  moutons  qui  les  broutent. 

Dans  l'application  des  engrais  minéraux  qu'on  emploi* 
pour  donner  à  la  terre  une  constitution  convenable,  il  "^ 
faut  jamais  perdre  de  vue  que,  non-seulement  on  a  pour 
objet  d'apporter  au  sol  les  éléments  minéralogiques  qui  l>" 
manquent  on  dont  il  n'a  qu'une  dose  insuflisante,  mais  en- 
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core  qu'on  se  propose  d'en  améliorer  les  propriétés  phy- 
siques. 

On  sait  que  la  trop  grande  chaleur  d'un  sol  est  produite 
par  sa  coloration  foncée,  par  son  manque  de  profondeur, 
ou  encore  parce  qu'il  contient  des  cailloux  calcaires  et  si^ 
liceux  qui  ont  la  propriété  de  conserver  la  chaleur.  On  re- 
médie à  cet  inconvénient  en  transportant  sur  le  sol  des 
marnes,  des  matières  crayeuses  blanchâtres  qui  réfléchis- 
sent la  chaleur;  le  défaut  de  profondeur  se  corrige  par  de 
profonds  labours;  enfin,  les  cailloux  siliceux  et  calcaires 
peuvent  s'enlever.  Il  est  inutile  d'ajouter  que,  lorsqu'on  a 
de  l'eau  k  sa  disposition  «  l'intensité  de  la  chaleur  n'est  plus 
à  craindre. 

Le  sol  est  froid,  au  contraire,  soit  k  cause  de  sa  couleur 
blanchâtre,  soit  par  sa  trop  grande  humidité.  On  remédie  au 
manque  de  chaleur  en  couvrant  la  surface  du  sol  de  matières 
loirâtres  ou  brunâtres,  telles  que  schistes  brisés  ou  sables 
>creux.  Ces  opérations,  qu'indique  la  théorie,  doivent  être 
renouvelées  tous  les  ans,  lorsque  les  champs  sont  ensemen- 
cés ;  car,  pour  atteindre  ce  but,  on  ne  répand  qu'une  couche 
Tort  légère  de  ces  matières  pulvérulentes  dont  la  couleur 
sombre  absorbe  la  chaleur. 

Si  le  sol  est  trop  humide,  on  lui  enlève  cette  surabon- 
dance d'humidité  en  lui  incorporant  des  graviers,  des  pier- 
railles, des  schistes,  qui  facilitent  l'infiltration  des  eaux. 
Lorsque  ces  moyens  ne  suffisent  pas,  on  a  recours  k  des 
tranchées,  k  des  saignées  plus  ou  moins  rapprochées,  plus 
ou  moins  profondes,  dont  on  rétrécit  la  largeur  de  manière 
k  produire  de  ^chaque  côté,  vers  le  fond,  une  sorte  d'épau- 
lement.  Cet  épaulement  est  recouvert  de  mottes  de  gazon 
renversées  de  telle  sorte  que  l'herbe  soit  en  dessous;  et 
par-dessus  ces  mottes  on  dispose  des  branchages ,  des  pier- 
railles, qu'on  recouvre  de  terre.  Par  ce  moyen,  les  eaux 
s'écoulent  souterrainement  jusqu'aux  parties  les  plus  basses 
du  sol  ou  jusqu'k  des  fossés  collecteurs. 
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Ces  Iranchcps  t'onciioniicnl  dis  à  quinze  ans;dle5 
indispensablesdansles  sols  marécageux  où  elles  piiDisa 
de»  effets  surprenants,  comme  le  démontrent  snrTiBaiiiffi 
les  riches  pfilurages  du  pays  de  Bray  et  du  pays  d'Augi, 
Normandie,  qtii  n'étaient  autrefois  que  des  marais  insalotue 
et  stériles. 

Quelquefois  on  creuse  un  puits  absorbant  anboiMk 
une  fosse,  au  centre  de  la  partie  la  plus  basse  ilii  ail? 
l'on  veutégoutter.  Ce  travail  s'exécute  en  pratiqaaol  d'it'i 
une  excavation  circulaire  dont  roriûce  présente 
cinq  mètres  de  diamètre;  on  diminue  ce  diamètre 'a  lâr 
que  l'on  desœnd,  afm  que  les  parois  disposées  en  Ubi 
s'éboulent  pas.  A  une  profondeur  qui  dépasse  raran 
quatre  k  cinq  mètres,  on  arrête  l'excavatioi» ,-  el  I'od  praie 
à  son  centre,  un  forage  qui  pénètre  au-dessous  de  la  cw 
imperméable.  On  introduit  alors  dans  le  trou  desno^" 
tube  de  bois  d'orme  ou  de  chêne,  et  pour  prévenir  l'ei^ 
gement  de  ce  tube,  on  en  recouvre  l'orifice  supéricDnw 
de  petites  branches  d'arbres;  puis,  on  place  parole 
grosse  pierre  plate  dont  les  côtés  reposent  surdeDi» 
très  pierres  latérales;  enlin  on  remplit  presque  ïdW 
ment  l'excavation  avec  des  pierres.  Ces  travaux  leram* 
les  eaux,  qu'on  a  soin  de  faire  successivement  cfifiifr|H 
les  jours  suivants ,  au  moyen  de  tranchées ,  vcra  m  [* 
absorbant,  y  disparaissent  par  infiltration. 

Les  saignées  couvertes  el  les  puits  absorbants  desiinfsi 
égoutterlesterres  argileuses,  froides  et  humides,  souicoiii» 
depuis  longtemps  de  nos  agriculteurs;  mais  cette  pralùf 
sous  le  nom  de  Drainage,  vient  de  recevoir  cheî  dûs  w 
sins,  qui  en  ont  obtenu  les  plus  beaux  résultais,  p  i^ 
développement,  qu'il  convient  d'entrer  ici  dans  quelij» 
ilétails  k  cet  égard.  Le  drainage  se  pratique  avecunpis' 
avantage,  surtout  en  Angleterre,  en  Ecosse  et  en  iW 
gique,  où  l'on  assure  que  c'est  une  des  plus  féeooJfsi* 
ventions  de  l'agriculture  moderne.  El.  en  effet,  la  iImS" 
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et  la  pratique  s'accordent  k  reconnaître  les  graves  inconvé- 
nients de  ces  eaux  stagnantes  qui  perdent  leur  oxygène, 
altèrent  les  radicelles  des  plantes,  neutralisent  Faction  des 
composés  salins,  en  même  temps  qu  elles  excitent  la  végé- 
tation des  plantes  parasites  impropres  k  la  nourriture  de 
rhomme  et  des  animaux  domestiques.  Il  est  bien  reconnu, 
d'ailleurs ,  qu'un  excès  d'humidité  dans  la  terre  diminue  le 
pouvoir  fertilisant  des  engrais  organiques,  abaisse  d'une 
manière  notable  la  température  du  sol,  et  s'oppose  k  l'accès 
de  l'air  atmosphérique ,  dont  la  présence  est  indispensable 
aux  plantes  alimentaires. 

Le  drainage  se  distingue  des  saignées  couvertes  par  la 
plus  grande  profondeur  donnée  aux  tranchées,  et  surtout 
par  remploi  de  tuiles  particulières  qu'on  y  place  en  ados  sur 
des  briques  horizontales,  ce  qui  constitue  un  véritable  con- 
duit d'égout  ;  car  l'eau  s'infiltre  par  les  intervalles  de  jonc- 
tion et  s'écoule  en  suivant  la  pente  naturelle  qu'on  donne  k 
ces  conduits.  On  se  sert  avec  plus  de  succès  encore  de  tuyaux 
cylindriques,  en  poterie,  que  l'on  place,  comme  les  tuiles,  au 
fond  des  tranchées,  sur  un  sol  bien  uni.  Ces  tuyaux,  de  trois 
2k  dix  centimètres  de  diamètre,  sont  ajustés  bout  k  bout  et 
recouverts  k  leur  jonction  par  une  sorte  de  manchon;  on  les 
place  k  une  profondeur  d'un  mètre  k  un  mètre  et  demi,  et 
^ans  le  sens  de  la  pente  naturelle  de  la  surface  du  terrain  i 
fm  on  les  recouvre  de  gazon,  de  fascines  et  de  terre,  en 
corte  que  rien  ne  parait  k  la  surface.  Les  tranchées,  aussi 
étroites  que  possible,  sont  espacées  entre  elles  de  huit  k 
quinze  mètres,  selon  le  degré  d'humidité  du  sol,  et  les 
tuyaux  qu'elles  reçoivent  aboutissent,  soit  directement,  soit 
par  le  moyen  de  tuyaux  collecteurs,  k  des  fossés  où  les 
^ux  trouvent  un  écoulement  naturel. 

C'est  ainsi  qu'on  égoutte  les  terres  argileuses  et  froides 
de  l'Angleterre.  La  nature  du  sol  de  cette  contrée ,  l'hu- 
xnidité  du  climat,  l'inconstance  de  la  chaleur  solaire  ren- 
dent souvent  le  drainage  indispensable;  et,  lorsqu'il  est 
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exécuté  dans  de  bonnes  condilions,  non-seulemeol  il  aug- 
mente la  fertilité  des  terres,  en  même  temps  que  la  quanlilé 
de  lenrs  produits,  mais  encore  il  permet  de  modifier ataa- 
tageusement  les  assolements  du  sol.  Le  drainage  avance 
d'ailleurs  la  croissance  des  plantes  et  1  époque  de  leur  ma- 
turité; il  réduit  la  quantité  d'engrais  k  employer  ;  en  ameo- 
blissant  la  terre  forte,  il  accélère  le  travail  des  hommes  el 
des  animaux,  et  les  labours  y  sont  plus  parfaits;  entiii,  il 
e:(erce  une  intluence  directe  sur  la  salubrité  du  climat;  cir 
il  diminue  les  brouillards  et  les  lièvres.  Tant  d'avantages 
prouvent  surabondamment  que  l'égouttage  des  terres  hu- 
mides, au  moyen  de  drains,  est  une  opération  des  plus  utiles 
et  des  plus  avantageuses. 

On  s'accorde  généralement  ïi  reconnaitre  que  les  frais  de 
drainage,  frais  qui  peuvent  s'élever  de  100  a  120  fraiif 
par  beclare  avec  des  drains  es[iacés  de  dli  ï  im^ 
mètres ,  sont  quelquefois  payés  par  l'accroissement  A" 
produit  d'une  seule  récolte.  On  comprend  toute  rim|iot- 
tance  d'un  tel  résultat,  surtout  si,  comme  on  le  dit,  ces 
conduits  d'égouts  peuvent  durer  le  laps  de  vingt-cinq  à 
trente  ans;  anssi  la  pratique  du  drainage  est-elle  destinée  à 
se  répandre  dans  bien  des  contrées,  particulièrement  dans 
les  sols  plats,  humides  et  peu  perméables.  Au  surplus,  celle 
opération  n'est  pas  aussi  longue  qu'on  pourrait  le  croire  de 
prime  abord;  car  l'application  des  forces  mécaniques  à  la 
confection  des  tuyaux  de  poteries,  le  perfectionnement  des 
outils  et  des  procédés  employés,  soit  au  creusement  des 
tranchées  étroites  et  profondes,  soit  au  placement  des 
tuyaux,  ainsi  que  plusieurs  autres  détails  d'exécution,  pW' 
mettent  aujourd'hui  d'entreprendre  l'assainissement  des 
sols  humides  avec  autant  de  rapidité  que  d'économie. 

Quant  à  la  sécheresse  du  sol,  elle  provient  le  plus  sou- 
vent de  l'absence  d'argile,  quelquefois  de  la  trop  grande 
profondeur  du  réservoir  inférieur  des  eaux,  ou  d'un  sous- 
fol  compacte,  qui  s'oppose  à  l'ascension  de  l'humidité  [«^ 
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de  capillarité.  Si  ce  sous-sol  compacte  a  peu  d'épaisseur, 
eut  tenter  de  le  défoncer  sur  divers  points,  ou  bien  en- 
y  faire  des  forages  répétés  qui  établissent  la  commu- 
ion  du  sol  avec  les  eaux  souterraines  dont  la  géologie 
istaté  l'existence  dans  la  plupart  des  terrains  modernes. 
Irrigation  en  grand  est  quelquefois  un  excellent  amèn- 
ent pour  les  terres  ;  car,  non-seulement  Teau  est  indis- 
able  k  la  végétation ,  mais  elle  devient  encore  souvent 
Qgrais  précieux,  par  les  substances  minérales  et  orga- 
es  qu'elle  dépose  :  les  débordements  périodiques  du 
t  d'autres  grands  fleuves  en  sont  un  exemple  frappant, 
i  une  inondation  passagère ,  pratiquée  à  l'aide  de  bar- 
$,  d'écluses  ou  de  canaux,  favorise-t-elle  singulièrement 
1  qui  la  reçoit ,  surtout  quand  ce  sont  des  eaux  cou- 
!S ,  parce  que ,  dans  leur  parcours ,  elles  se  chargent 
facilement  des  éléments  de  la  fertilisation. 
îs  nappes  aquifères  qui  existent  \k  diverses  profondeurs 
rintérieur  de  la  terre  peuvent  elles-rmêmes  servir  k  fé- 
er  les  champs;  car,  au  moyen  d'un  forage^  on  peutra- 
îr  ces  eaux  k  la  surface  du  sol  et  s'en  servir  pour  l'ir- 
ion.  Cette  belle  découverte,  toute  française,  est  aujour- 
i  facile  k  expliquer,  grâce  aux  récents  progrès  de  la 
ice. 

t  géologie  nous  apprend  que  la  plupart  des  couches  qui 
ti  tuent  l'écorce  terrestre  ont  été  dérang&s  de  leurs  posi- 
;  primitives  par  l'action  de  soulèvements  et  d'aflaisse- 
ts  ;  de  sorte  qu'elles  présentent  aujourd'hui  une  série 
dulations.  Les  parties  relevées  de  ces  couches  se  mon- 
;  k  la  surface,  tandis  que  les  parties  non  relevées  ont  été 
uvertes  par  des  dépôts  postérieurs,  comme  dans  la 
e  suivante.  * 
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La  couche  A,  rormée  de  graviers  ou  de  sable,  est  placée 
entre  deux  couches  d'argile  imperméable  B  B.  Les  d^ 
C  C  C  C  oui  été  formés  postérieurement  et  recoumnl  «" 
partie  les  couches  redressées  dont  nous  venons  de  parier- 
Or,  comme  l'eau  de  la  surface  s'inOllre  à  travers  tout  iif^^ 
perméable,  elle  pénétrera  facilement  dans  la  couche  A  paf 
ses  parties  dénudées,  en  suivra  les  contours  et  s'y  aecurau- 
lera  d'autant  plus  qu'elle  n'aura  aucune  issue  pour  en  sor- 
tir :  il  se  formera  donc  ainsi  un  réservoir  d'eau  souterrain- 
Maintenant,  si  l'on  vient  9  percer  toutes  les  couches  G  et  la 
couche  supérieure  d'ai^ile  B,  l'eau  souterraine  jaillira  par  le 
trou  de  sonde  pour  se  mettre  de  niveau  avec  le  point  le  plus 
élevé  de  la  colonne  d'eau  qui  la  presse ,  comme  cela  arrive 
aux  jets  d'eau  de  nos  jardins.  Ceci  posé,  on  conçoit  que  ce* 
eaux  s'élèvent  à  des  hauteurs  diverses  :  dans  quelques  con- 
trées elle  n'arrivent  pas  jusqu'à  la  surface  ;  dans  d'autrfS' 
au  contraire,  elles  s'élèvent  à  une  hauteur  prodigieuse, 
comme  au  puits  artésien  de  Grenelle.  Dans  tous  les  cis, 
l'eau  s'élève  toujours  an  niveau  de  la  partie  supérieure  îles 
eaux  du  réservoir- 

Ainsi,  la  condition  essentielle  pour  obtenir  un  puits  arté- 
sien est  la  présence  d'une  couche  perméable,  relevée  suffi- 
samment de  toutes  parts  et  aboutissant  h  la  surface;  de  plus. 
cette  couche  perméable  doit  être  placée  entre  deux  couche;' 
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méables.  Les  sondages  profonds  ont  fait  connaître 
ij&sie  quelquefois  plusieurs  nappes  d'eau  souterraines 
[KMsées  de  cette  manière  ;  et,  conformément  k  la  théorie 
dialeur  centrale,  la  nappe  la  plus  profonde  a  toujours 
jUpérature  plus  élevée  que  les  autres, 
près  ce  qui  vient  d'être  dit^  on  conçoit  que  le  jaillis- 
it  des  eaux  aitésiennes  peut  aussi  avoir  lieu  naturel- 
it  par  des  fissures  résultant  de  dislocations  diverses  ; 

Texplication  de  certaines  sources  jaillissantes  et  in- 
àbles ,  comme,  par  exemple,  celles  de  Yaucluse  et  de 
s. 

forage  des  puits  artésiens  entraine  quelquefois  des 
ses  cmsidérables  ;  car  la  rencontre  de  ces  nappes  ne 
^ère  être  prévue  que  dans  des  bassins  à  stratification 
ère,  présentant  des  alternances  de  sables  et  d'argiles, 
le  dans  les  terraina^  tertiaires.  On  sait  que  M.  Héricart 
mry,  établissant  ses  calculs  d'après  l'épaisseur  des 
es  observées  sur  plusieurs  points  du  bassin  parisien, 
annoncé  qu'on  ne  trouverait,  k  Grenelle,  de  l'eau 
santé  qu'à  une  profondeur  de  550  k  560  mètres.  Elle 
ouvée  k  548  mètres,  et  k  la  température  de  27°  8  au- 
s  de  zéro.  On  voit  combien  les  observations  géologie 
^nl  nécessaires  dans  de  semblables  recherches, 
is  c'est  rarement  k  d'aussi  grandes  profondeurs  qu'on 
opose  d'aller  chercher  de  Teau  ;  k  de  telles  conditions 
exigerait  des  travaux  trop  dispendieux.  Heureuse- 

on  trouve  des  eaux  jaillissantes  k  des  profondeurs^ 
;oup  moins  considérables  ;  et,  grâce  aux  perfectionne- 
s  apportés  aux  forages  k  gros  diamètre,  ces  sources» 
iui  intarissables,  finiront  probablement  par  jouer  un 
important  en  agriculture.  On  présume  même  qu'au 
n  de  ces  eaux,  il  ne  serait  pas  impossible  de  rendre  k 
ture  quelques  parties  des  déserts  de  l'Afrique, 
us  avons  passé  en  revue  l'application  raisonnée  des 
ipaux  engrais  minéraux  dont  Taction  et  rellQcacité  sont 
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bien  reconnues;  mais,  comme  ces  substances  ne  se  reiiçaa 
irent  pas  toujours  a  )a  surface  du  sol,  un  propriétail%  intel- 
ligent ne  devrait  jamais  négliger  de  pratiquer  quelques  trou» 
de  sonde,  jusqu'k  25  ou  50  mètres  de  protbodeur,  poar  s'as- 
surer de  la  nature  des  couches  sous-Jacentes.  Une  coucbe  de 
marne,  de  gypse,  de  tonrbe,  de  sel  gemme  tronvée  ainsi, 
peut  devenir  une  source  dcrichesse  dans  un  grand  noabK 
de  contrées.  Au  reste,  celle  opération  lui  sera  loujourK 
utile  pour  asseoir  son  jugement  dans  maintes  circonstaiKes 
où  la  nature  du  sous-sol  est  la  source  de  certains  nKs 
du  sol,  vices  auxquels  on  ne  peut  opposer,  ud  correctifïffi- 
cace  que  lorsqu'on  en  connaît  bien  la  cause. 

En  présence  des  grands  résultats  que  l'agricolture  relire 
tous  les  jours  du  remaniement  bien  entendu  du  sol,  il  s^ 
rait  oiseux  d'eu  faire  ressortir  ici  tous  les' avantages.  ^M 
dirons  seulement  qne  diverses"  cooirées  d'Anglelerri)  el 
d'Ecosse  doivent  ans  engrais  inorganiques  une  partie  de 
leur  prospérité.  Plusieurs  localités  dé  l'AUemagDeetde  h 
Belgique  oui  obtenu  aussi  d'ewellentsrésnltats.  En  France 
le  seul  département  du  Nord  dépense  tous  les  ans  un  million 
de  francs  en  amendements,  et  c'est  à  ces  agents  d'amélio- 
ration qu'on  doit  attribuer  la  prodigieuse  et  intarissable 
fécondité  de  ce  ricbe  département. 

Aujourd'hui,  l'emploi  de  la  marne,  de  la  cbanx.  du  gypse. 
de  l'argile  et  du  sable,  etc.,  est  parfaitement  connu;  mais 
on  ne  sait  pas  encore  le  parti  qu'on  ponrrait  peut-êire  tirer 
des  matières  bitumineuses,  talquenses.  schisteuses,  fOKi- 
cées,  elc.  Espérons  que  la  création  des  chemins  de  fer,  q"' 
se  multiplient  de  tous  côtés  sous  les  yeux  de  nos  popula- 
tions agricoles,  fera  reconnaître  quelques  nouveaux  éléments 
de  ferlilité;  et  que,  jetés  d'espace  en  espace  sur  les  pro- 
priétés ingrates  du  parcours,  les  déblais  de  ces  grands  tra- 
vaux nous  révéleront  leur  action  sur  la  cidturc ,  surtout 
quand  ces  nialénaux  ameublis  auront,  durant  quelques  an- 
nées, absorbé  assez  d'oxygène  à  l'atmosphère.  Le  fait  si"' 
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tant,  dté  par  Brard,  vient  \k  Tappui  de  cette  opinion  :  Des 
travaux  de  recherche  pour  une  mine  de  houille  ayant  été 
pratiqués  dans  une  vigne,  celle-ci  poussa  avec  une  vigueur 
remarquable  sur  tous  les  points  où  les  débris  de  schistes  bi- 
tumineux furent  répandus.  Nul  doute  que  plusieurs  autres  ma- 
tières enfouies  dans  le  sol  ne  puissent  servir  aussi  k  d*utiles 
amendements.  Or,  rien  ne  favorise  plus  les  expériences  qu'on 
voudra  tenter  dans  cette  direction,  que  la  création  des  che- 
mins dé  fer.  En  effet,  les  matériaux  se  trouvant  là,  souvent 
djifoncés,  et  le  transport  peut  s'y  faire  k  bon  compte.  Les 
{Propriétaires  riverains  ont  donc  une  excellente  occasion  pour 
tenter  au  moins  des  essais  sur  quelques  parties  ingrates  de 
leofs  champs.  Si  ces  opérations  réussissaient,  il  suffirait  de 
fiiire  connaître  les  matières  utilisées,  de  signaler  les  condi- 
tions de  leur  emploi  et  les  résultats  obtenus  sur  les  diverses 
terres  et  les*diverses  cultures ,  pour  s'acquérir  une  juste 
renommée  et  des  droits  k  la  reconnaissance  publique.  De  pa- 
reils exemples  seraient  bientôt  imités;  et  ainsi  se  propage- 
rait, sur  plusieurs  points  k  la  fois,  la  fertilisation  d'un  grand 
nombre  de  terres  ingrates  et  incultes.  Plus  tard  on  dédui- 
rait une  théorie  générale ,  appuyée  sur  les  faits  ;  et  peu  a 
peu  disparaîtraient  la  plupart  des  contrées  arides  qui  dépa- 
rent encore  le  beau  sol  de  la  France.  Sans  doute,  il  est  des 
Contrées  entières  qui  se  trouvent  malheureusement  dans 
les  conditions  telles  qu'on  ne  saurait,  k  leur  égard,  entre- 
prendre avec  fruit  aucune  sorte  d'amendement;  mais,  en 
général ,  il  n'est  pas  de  terre  située  en  pays  de  plaine  qui 
tie  soit  susceptible  de  recevoir  des  améliorations  notables 
par  l'application  raisonnée  des  matériaux  que  renferme  le 
soi,  soit  k  la  Ihrface,  soit  k  diverses  profondeurs. 

Au  gouvernement  surtout  il  appartient  de  favoriser  de 
pareilles  entreprises;  il  est  temps,  enfin,  que  le  cultivateur 
sorte  du  cercle  étroit  et  vicieux  dans  lequel  il  se  meut. 
Nous  appelons  de  tous  nos  vœux  une  sage  administration 
qui,  réhabilitant  aux  yeux  de  la  société  ce  patient  travailleur 
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si  injustemenl  outillé ,  lui  facilite  les  moyens  d'acqaéril 
cerUines  coniiiiis8aiici>s  spéciales  sans  lesquelles  il  fie  penl 
prc^resser  ;  car,  il  faut  bien  le  dire,  sauf  un  petit  nombre 
d'exceptions,  jusqu'ici  les  bras  el  non  la  tête  ont  travaillé 
dans  DOS  champs. 

De  tous  les  arts,  l'agricullure  est  cependant  celui  qui 
exige  le  plus  de  connaissances  diverses,  d'observations sa- 
gaces,  d'expériences  ingénieuses.  Pourquoi  cette  noble  oc- 
cupation, qui  pourrait  offrir  aux  jeunes  gens  de  notreépoque 
une  carrière  féconde, est-elle  en  quelque  sorte  délaissée  pai 
eux?  Par  quelle  aberration  d'esprit  le  travailleur  iiilelligent, 
«'écartant  de  toutes  les  traditions,  de  tous  les  sentimenis 
naturels,  de  toutes  les  nobles  aspirations  du  cœur,  aloD- 
donne-t-il  les  cliamps  pour  venir  s'étioler  dans  nos  œaBU- 
factures?  Comment  se  fait-il,  d'un  autre  côté,  que  rindoe- 
irie,  qui  amortit  souvent  l'inLelligence  par  la  divisioeda 
travail,  au  point  de  faire  quelquefois  de  l'homme  un  levier, 
unechevilleou  une  manivelle,  voit  chaque  jour,  au  contraire, 
augmenter  le  nombre  de  ses  ouvriers,  parfois  sansouvrageî 
C'est  que  les  gouvernements  précédents  se  sont  moins  oc- 
cupés du  sort  des  ouvriers  de  la  campagne  que  du  sort  des 
ouvriers  de  la  ville.  On  a  fait  moins  pour  les  premiers  que 
pour  les  seconds.  De  là  l'émigration  vers  les  cités;  de  là 
aussi  les  crises  industrielles  et  sociales  qui  en  sont  les  con- 
séquences. Non!  jamais  le  cultivateur  n'a  reçu  chez  nous 
toute  la  part  qui  devrait  lui  revenir  de  protection,  de  lumière, 
de  sollicitude  gouvernementale!  Abandonné  h  lui-méoie, 
sans  guide,  sans  émulation,  son  intelligence,  au  lieuse 
grandir,  est  restée  stationnairc  ;  et,  maintenant  que  s^ 
font  sentir  les  conséquences  déplorables  d^cet  abandon, 
il  ne  faut  rien  moins  que  de  sages  institulions.  lui  permet- 
tant d'acquérir  une  instruction  pratique  qui  lui  manque  e' 
dont  il  ne  peut  plus  se  passer.  Heureusement,  le  progrès 
agricole  ne  saurait  se  faire  longtemps  attendre  ;  car  la  l"' 
mière  commence  à  rajonner  sur  tous  les  j)oints  de  ceW 
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tante  question  ;  et  déjà  les  hommes  du  pouvoir  ac- 
)mprennent  que,  pour  sortir  de  l'état  de  malaise  dans 
se  trouve  la  société,  il  faut  encourager  l'agriculture, 
le,  procédant  sans  relâche  à  la  fertilisation  intégrale 
,  elle  en  double  les  produits  au  profit  de  tous, 
re  tâche  s'arrête  ici.  Après  avoir  mis  en  relief  Tim- 
ice  de  la  géologie  pour  la  découverte  et  l'extraction 
chesses  minérales,  il  entrait  dans  notre  plan  de 
er  aussi  les  secours  que  l'agriculteur  peut  retirer  de 
i  de  cette  science.  Gomme  on  le  voit  par  la  partie  qui 
tache  k  notre  sujet,  l'agriculture  raisonnée  n'est  pas 
lent  un  art  qui  demande  k  ses  adeptes  beaucoup  d'in- 
Qce  et  de  pratique  ;  c'est  aussi  une  science  immense, 
ige  le  concours  de  connaissances  sérieuses,  à  défaut 
illes  elle  n'est  plus  qu'un  métier  purement  manuel, 
îs  pratiques  hasardées,  les  méthodes  routinières  sont 
santés  pour  obtenir  du  sol  tout  ce  qu'il  peut  pro- 

s  les  diverses  excursions  scientifiques  que  nous  avons 
pe  pour  éclairer  notre  marche,  nous  avons  évité,  au- 
le  possible,  les  formules  abstraites,  ou,  plutôt,  nous 
cherché  à  les  traduire  en  langage  clair  et  concis, 
forts  seront  récompensés  si  les  agriculteurs  trouvent 
B  travail  les  notions  élémentaires  indispensables  pour 
uer  convenablement  le  sol,  théâtre  de  leurs  travaux. 


■  ^  ■  Mil  I 
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EMPLOYÉS  DANS  CET  OUVRAGE  (1). 
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jAIRE.  Qui  a  la  forme  d'un  prisme  aminci  et  allongé  en  forme  d'ai- 

\.  Substances  généralement  caractérisées  par  une  saveur  aigre  et  pi- 

i,  rougissant  la  plupart  des  couleurs  bleues  végétales,  et  formant,  par 

nion  avec  un  oxyde  ou  avec  une  base  salifiablc ,  une  classe  de  corps 

s  sous  le  nom  de  sels  (voyez  ce  mot).  Les  acides  sont  le  résultat  de  la 

naison  de  certains  corps  simples  avec  l'oxygène  ou  avec  l'hydrogène  : 

e  premier  cas,  on  les  nomme  oœacide»  (par  abréviation,  acides)^  et  dans 

)nd,  hydr acides. 

AZOTIQUE  DU  NITRIQUE.  Combinaison  d'azote  et  d'oxygène.  L'eau- 

ist  de  l'acide  azotique  étendu  d'eau. 

CARBONIQUE.  Combinaison  de  carbone  et  d'oxygène. 

HTDROCHLORIQUE.  Combinaison  de  chlore  et  d'hydrogène. 

SULFURIQU^.  Combinaison  de  soufre  et  d'oxygène. 

LÉDONES.  Classe  de  plantes  dépourvues  de  lobes  ou  cotylédons  (feuilles 

lies),  comme  les  algues,  les  champignons,  les  mousses,  etc. 

I  de  ne  pas  grossir  inutilement  ce  vocabalaire,  noas  en  écartons  la  plupart  des 
rés,  le  sens  des  adjectifs  et  des  verbes  ne  pcavant  plus  embarrasser  dès  qu'eu 
ir  le  sens  des  substantifs.  En  effet,  quand  on  connaît,  par  exemple,  la  valeur 
azote^  calorique^  pétrification^  ou  voit  tout  de  sniie  ce  que  signifient  azotique, 
c, pétrifier.  Les  chiffres,  à  la  fin  de  chaque  article^  indiquent  les  pages  où  sont 
;  différenis  sujets. 


ACTION  CIIIHIQDB.  Aciian  qui  a  pour  rfsulUt  do  disHMiilrR,  if  ikamja- 

si^r  ou  dp  recomposer  les  corps. 
ACTION  EROSIVB.  Action  cjnî  dÉsaffrégalcsmassesminéralei;  elleWirn- 

[iuilB  Boil  par  l'eau  en  roeuremenl,  ■oit  par  le»  agents  atmOBphériqnei. 
ACTION  HÊCAKIQCE.  On  nomme  ainsi,  en  géologie,  l'oMion  qui  W 

porte  ,  qui  roule  les  fr^gmenU  des  roehes. 
ACTION  FLBTONIQOB,  H  f»ul  entendre  par  ces  mats  l'aclion  de  liqneDi 
sont  r^U&!a  et  résultent  encore  les  âmanationa  el  les  déJecUoni  d«  muièni 
incandesceatea  proicoant  du  fojcr  central;  c'eat  la  cause  des  treoUiniaiti 
de  lerrc,  dca  souli^Temcals ,  des  dfjectiona  ^taleauiques  et  des  eOUtni^lt- 
morphiques. 
ADAHAKTIN,  Se  dit,  an  géaénl,  dea  mininui qni  approclienldeFlddil 

de  la  dureté  du  diamaoL 
AÊBOUTnES.  Corpt  folides,  tantflt  terrem,  tsntfil  mEblliques,  qui  k  pi- 
cipilcnl  de  l'espace  Ter»  la  lerre,  en  produisant  une  traînée  de  1m(|iÈ«,  [F.  S^) 
AFFINACE.  Séria  de  travaui  qu'on  exécule  pour  oblecir  les  métaiu  i  l'élil 

de  pureté. 
AFFIKITÉ.  On  enlcnd  par  ce  root,  en  cbimie,  la  force  par  laquelle  i»  wl^ 
eulcsdea  corp»  se  r^chcrehent,  B'aUïrsnt  et  s'allidient  entre  elles  d'M**"' 
iiiire  plus  ou  moins  en  épique. 
AFFLEGHEHEST.  Partie  apparente  à  la  surface  da  sot,  d'an  biac.d'aD  10» 
ou  d'un  filon,  dont  les  autros  parties  reeauiertes  sont  situées  plui  w  loiai 
profondément.  L'affleurement  d'un  gitc  est  presque  loajoura  la  résullilil'oi' 
action  postérieure  i  la  formation  de  ce  gite,  cOEiune,  par  exemple,  d'imas- 
lévement,  d'une  di-nudatiuu,  etc. 
AGATE.  Nom  qu'on  donne  a  des  variétés  de  quarts  lijdralé,  cora pacte, Irus- 
lucide,  ù  pâte  cilr^mement  fine,  et  dont  l'aspect  est  céroîiie.  Les  Jtsl'* 
prennent  les  nomade  Cakëdointt,  de  Comalina,  de Sardoinii,  de  Oir/i'- 
proMj.  selon  qu'elles  présentent  des  teintes  hlancliitres,  rougeâtres,  jiaaiuis 
ou  vertes.  On  leur  donne  le  nom  d'Onifx,  quand  elles  offrent  des  coalw" 
disposées  par  bandes  partdièles.  (Page  295.) 
AGE  RELATIF.  11  faut  entendre,  par  ces  mots,  l'époque  de  formatioa  de l^'^' 

ou  telle  masae  minérale  par  rapport  à  telle  autre. 

AGENTS  ÉBOSIFS.  Ce  sont  toutes  ~ 

sition  qui  agissent  sur  les  masses  minérales,  c 

la  chaleur  el  l'électricilé.  (R.  46.) 

AGENTS  PLL'TONIQUES.  On  entend  par  ces  mots  Taclion  du  fojct  wH"' 

d'où  résultent  ou  sont  r^ultés  les  épanchements  de  matière  ignée,  Ici^fj'*' 

tions  volcaniques,  les  soulèvements,  les  tremblements  de  terre,  les  Hfi'' 

ments  de  gaz,  lesclfets  delà  cbaleur centrale,  leinétamo[7hisme,elc. (P.^'' 

AGGLOHÊKATS.  On  nomme  ainsi  les  masses  minérales  formÉes  de  Snfmi" 

liés  ensemble,  par  un  ciment  quelconque. 
AGGLUTINE.  Réuni  par  un  ciment  apparent  ou  non  apparent. 
AGREGAT.  Assemblage  de  parties  minérales  liées  entre  elles  par  la  cohcs""' 

[Vay,  ce  mol.) 
AIMANT.  Oij-de  de  fer,  noirâtre,  d'un  éclat  métallique,  atlirable  au  luf^f'" 
aimanté  el  magnétique.  C'est  le  meilleur  de  tous  les  minerai*  de  fer.  (P.  ^'  ' 
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kLABASTRITB.  ÀLBATiii  gtpseux.  Substance  gypseuse,  blanche,  translucide, 
avec  laquelle  on  fabrique  des  objets  de  fantaisie.  (P.  257.) 

LLGAXIS.  Substances  terreuses,  rangées  aujourd'hui  dans  une  classe  de  ma- 
tières qu'on  nomme  bases  salifiabUSf  parce  qu'elles  ont  la  propriété,  en  ab- 
sorbant les  acides,  de  former  des  sels.  Les  principaux  alcalis  sont  :  la  po- 
tasse, la  soude,  l'ammoniaque  et  la  chaux. 

kLGUES.  Groupe  de  plantes  cryptogames  (Voy.  «e  mot),  vivant  principalement 

dans  les  eaux  douces  et  salées. 
kULIAGE.  Union,  sans  mercure,  de  deux  ou  d'un  plus  grand  nombre  de 

métaux. 
iLLURE.  Marche,  manière  d'être  d'un  filon  dans  le  terrain  où  il  se  trouve. 

On  constate  l'allure  d'un  filon  ou  d'une  couche  en  déterminant  sa  direction, 

son  inclinaison,  sa  longueur  et  son  épaisseur. 

àLLlTVIONS.  Accumulation  successive  de  sable,  d'argile,  de  calcaire,  de  gra  • 
viers  et  autres  fragments  charriés  par  les  fleuves  jusqu'à  la  mer,  ou  délaissés 
par  les  cours  d'eau  partout  où  ceux-ci  ralentissent  leur  marche.  On  dit  aussi 
terrains  d'alluvions,  pour  désigner  les  dépôts  abandonnés  par  les  eaux  à  des 
époques  géologiques  modernes.  (P.  173.) 

ALQUIFOCX.  Les  potiers  nomment  ainsi  la  galène  pulvérisée  qu'ils  emploient 
pour  vernir  les  poteries. 

ALTERNANCE.  Disposition  que  présentent  les  dépôts  stratifiés  composés  de 
diverses  sortes  de  roches  qui  se  succèdent  plusieurs  fois  sur  une  certaine 
épaisseur. 

ALTITUDE.  L'altitude  d'une  montagne,  d'un  plateau,  etc.,  est  déterminée  par 
leur  élévation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

ALUlflNE.  Combinaison  de  l'aluminium  avec  l'oxygène.  Cette  substance  pro- 
vient, en  grande  partie,  de  la  décomposition  des  matières  feldspathiques  ;  elle 
forme  la  base  des  argiles  et  des  schistes  argileux.  Dans  son  plus  grand  état  de 
pureté,  l'alumine  est  représentée  par  le  saphir,  le  rubis^  etc. 

ALUN.  Sel  soluble,  astringent,  d'une  saveur  acerbe  particulière.  (P.  281.) 

ALUNITE.  Roche  qu'on  trouve  dans  le  voisinage  des  solfatares  et  des  volcans 
anciens  et  modernes.  Elle  se  compose  d'acide  sulfurique ,  d'alumine,  de  po- 
usse et  d'eau.  (P.  281.) 

AMALGAME.  Combinaison  d'un  métal  quelconque  avec  le  mercure. 

AMAS.  Masses  minérales  plus  ou  moins  volumineuses,  irrégulières  et  non  stra- 
tifiées qui  se  trouvent  subordonnées  à  des  matières  d'une  nature  différente. 
Les  amas  d'origine  ignée  sont  dits  transversaux  lorsqu'ils  coupent  transver- 
salement les  terrains  stratifiés.  (P.  3Si5.) 

AMBIANT.  Qui  enveloppe  de  toutes  parts  :  l'eau  est  le  milieu  ambiant  où  vi- 
vent les  poissons  ;  l'air  est  celui  des  animaux  terrestres,  etc. 

AMBRE.  Voy.  Succin. 

AMENDEMENT  DES  TERRES.  Amender  les  terres,;  c'est  corriger,  modi- 
fier les  vices  du  sol  par  les  divers  moyeus  qu'indiquent  la  chimie,  la  géolo- 
gie et  la  physique  ;  c'est  apporter  au  sol  les  éléments  de  fécondité  qui  lui 
manquent;  c'est,  en  un  mot,  constituer  la  terre  végétale  de  manière  à  ce 
qu'elle  soil  plus  productive.  (P.  465.) 
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mélangées  parfois  avec  de  l'argile  et  quelques  autres  substances,  et  se  âivisant 
facilement  en  feuillets.  (P.  312.) 

ARÉNAGÉ.  Qui  est  sans  cohérence,  qui  a  la  forme  et  la  consintance  du  sable. 

ARGILE.  Roche  se  délayant  et  hisuii  pftte  avec  l'eau;  elle  est  essentiellement 
composée  d'alumine,  de  silice  et  d'eau,  dans  le  plus,  grand  état  de  division. 
(P.  264,  423.) 

ARKOSB.  On  donne  ce  nom  à  des  rodies  conglomérées  et  composées  de 
grains  de  quartz  et  de  feldspath,  réunis  par  un  ciment  presque  toujours  si- 
liceux. 

ARTÉSIEN.  Yoy.  Puits  artésiens. 

ASPHAIiTB.  Bitume  noir,  solide,  à  cassure  vitreuse  et  conchoîdale,  fusible  à 
une  température  voisine  de  celle  de  l'eau  bouillante.  (P.  274.) 

ASSISES.  Division  naturelle,  par  lits,  des  roches  sédimentaires,  marquées  par 
de  petits  joints  de  stratification  indiquant  une  interruption  momentanée  lors 
du  dépôt. 

ASTEROÏDE.  Nom  donné  à  une  multitude  de  petits  corps  qui  circulent  dans 
l'espace  comme  des  astres  en  miniatures.  Lorsqu'ils  entrent  dans  notre  sphère 
d'attraction,  ils  sont  attirés  par  la  terre  et  s'y  précipitent  ;  alors  ils  s'enflam- 
ment en  traversant  notre  atmosphère.  Ce  sont,  en  un  mot,  des  étoiles  filantes, 
des  aérolithes.  (P.  20.) 

ATMOSPHÈRE.  Ensemble  de  la  couche  gazeuse  qui  environne  le  globe  terres- 
tre. On  donne  le  nom  d'air  à  cette  partie  seulement  de  la  masse  atmosphé- 
rique dans  laquelle  nous  vivons.  (P.  18.) 

ATOME.  Nom  donné  aux  molécules  indivisibles  dont  on  suppose  formées  les 
parties  élémaitaires  des  corps,  et  entre  lesquelles  on  admet  que  s'effectuent 
les  combinaisons. 

ATTSRRISSEMENT.  On  donne  plus  particulièrement  ce  nom  aux  dépôts  que 
forme  la  mer  sur  certains  points  des  côtes  maritimes. 

ATTRACTION.  Force  qui  sollicite  les  parties  de  la  matière  à  se  porter  les 
unes  vers  les  autres.  C'est  sans  doute  la  loi  la  plus  générale  de  la  nature, 
puisque  l'astronomie  nous  prouve  avec  évidence  qu'elle  régit  tous  les  corps 
célestes  disséminés  dans  l'espace.  (P.  i\.) 

ATENTIJRINE.  Nom  qu'on  donne  à  des  variétés  de  quartz  ou  de  feldspath 
•colorés  le  plus  souvent  en  rouge  ou  en  jaune,  et  dans  lesquelles  de  petites 
paillettes  de  mica,  uniformément  disséminées,  forment  des  points  brillants. 

AXE  DE  LA  TERRE.  Ligne  droite,  idéale,  passant  par  les  pôles  et  par  le 
centne  de  la  terre,  et  sur  laquelle  s'opère  le  mouvement  de  rotation  de  no- 
tre planète. 

AZOTE.  Corps  simple.  (Voy.  ces  mots.)  C'est  un  gaz  inodore,  incolore,  insipide, 
très-répandu  dans  la  nature,  puisque  l'air  atmosphérique  se  compose  de 
quatre  parties  d'azote  et  d'une  d'oxygène.  L'azote  est  un  des  principes  con- 
stituants des  végétaux  et  surtout  des  animaux.  Isolé,  il  est  impropre  à  la  res- 
piration et  éteint  les  corps  en  combustion.  (P.  433.) 
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BANC.  On  doit  entendre  plus  particulièrement  par  banc*  des  strates  formés  de 
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des  bancs  lia  calciirc,  de  grès,  ilegypte,  i-t  *" 
et  rfiBPïfir  les  mois  hu  et  cmiehti  pour  lea  nrgiles  p[  U->  mnrnea. 

USOvirAE.  InalrumeDl  qui  sert  ï  dt^lermjncr  II  pretsion  de  l'atir:^''' 
iphire  pxr  li  pins  ou  nioïm  fraude  élévalion  qu'elle  fillt  subir  i  une  c^^^O" 
loDlM  ie  mcrcars  cDiil«iiue  dans  un  tube  gradué.  Plut  on  b'^«b  i-U'  "*'"' 
antmont«gDe  ou  eu  ballon,  otplus  |g  colopnode  mercure  descend;  rar  alc^^^^^'' 
plua,  iMli,  dûnjnue  le  ptnda  de  l'almosphère.  Par  la  mAme  raiwa.  un  ct^H'' 
(uUjit  intcrae  a  lien  lorsqu'on  desceod  dana  Itia  dépreuions  du  sol  ou  da^^^^"' 
l'inlérivuc  dps  minmi.  [P.  33  ) 

BASALTE.  Rflchr  catnputc,  noirâtre,  dure,  tenace  cl  d'apparence  harno^èn^E'"^'' 
iniii  ««enliellcment  Mmpoafe  de  pyrouène  cl  de  Teldspalli,  et  cauteiumt  ilj^  ^ 
outre  du  fur  tit*uâ.  (V.  907.) 

■ASAHITK.  Rocbe  compacte  d'un  gris  cendrû,  componéc  de  Teldapalb.  t^  ^'^■ 
pjroKèue  cl  de  fer  titani.  Los  criitsui  t^lémentjiirci  soûl  rarement  visibles^?:  ^^  ^ 
l'œil  nu,  fuuC  sur  quclquis  points  ori  la  roche  es)  porplijroîde.  (Qudqucs  ir  ^f»8"- 
teurs  donnent  nu  busnile  le  nom  de  téphrine  ou  lave  léphriniijue.)  (P.  aof^^^-l 

BABES  SALIFIABLES.  Nom  donné  nui  corps  ausccptiblea  de  ae  comtnO'  «^»  "" 
rrec  It*  acides  pour  former  ce  que  l'on  appelle  deswlt.  Foii,  co  moL 

BASaUl.  Df|>reisian  plua  ou  Dioius  grande  à  la  sarr*f«  du  sol,  où  coulcol  -^^  •* 
ïonrergeni  le»  eaui  qui  lombcnl  dans  un  certain  njoo.  Beaucoup  de  parlii  ^  "''^ 
du  wl,  aujourd'hui  émergea,  ont  été  autrefois  de»  bilsins  cirtonacrits  ^^  *' 
EompKa  d'eau  au  se  sont  déposés  des  sédiments  divera. 

BATRACIEN.  Noni  donné  par  Cuiior  è  un  ordre  d'inliiMiix  do  U  (ime  dttv  ^^ 
reptiles,  et  qui  a  pour  type  le  genre  grenouille. 

BERGE.  On  déligne  ainsi  an  géologie  les  bords  eiiMTpéa  des  riiiérei  et  !•■-  '" 
rlM^ps  plus  ou  moins  a  pic,  lailltis  pnr  les  cours  d'eau  dans  Ina  dépftb  d'iL  •=■  "  "' 
luviuns  ou  autres  depuis  meubles  ou  friables. 

BÉRYL.  Soni  r|u'on  lionne  quelquefois,  dans  le  commerce,  à  diverses  lariél»  J  '^^''^ 
d'émcraudcs  jiiunàlres  et  verdAlres. 

BIHAKE.  Qui  a  dcui  mains.  Ce  nom  est  donné,  dans  les  classif  cations  loolc»  '  '*'"' 
eiques  modernes,  nu  premier  ordre  de  la  classe  des  manimifères,  représen  *~*  "''' 
uniquement  par  l'espèce  humaine. 

BINAIRE,  flpitliitle  donnée  â  toute  combinaison  chimique  qui  ne  réunilqi-.*  tf  "'^ 
deui  corps  simples.  La  combinaison  est  Itrtiairf  quand  elle  en  contient  trois  ^-  ''■ 
qualtrnaiTe  si  te  nombre  des  élémenls  s'éliïe  jusqu'à  quatre,  et  ainsidesuit^  -^"^ 
mais  les  corps  composés  réunissent  rarement,  dans  la  nature,  plus  de  quata  — ''''^ 
corps  simples. 

BI-OXVDE.  Oïïde  ,iii  second  degré  d'oiydalion, 

BISMUTH.  Nélal  d'un  blunc  rougeâlre,  facile  à  pulvériser  :  t'est  le  plus  fti--^" 
sible  de  tous  lea  métaux  ;  il  fond  à  la  flamme  d'une  bougie.  [P.  399.) 

BITUMES.  Substances  liquides  ou  visqueuses,  combustibles,  de  couleur  brui^^"^ 
ou  noire,  i  odeur  plus  nu  moins  prononcée:  tantSt  molles,  solides  ou  rriab1c==^''' 
se  ramollissant  ou  se  fondant  à  une  température  pcn  élevée.  La  densité  d—  '^' 
bitumes  est  Irès-faiblc;  aussi  suma«enl-ils  ii  la  surl'ace  de  l'eau.  On  les  di<L  =^e 
en  plusieurs  espèces  cnlre  lesquelles  il  eiiste  des  passages.  Le  nophte  esi  ^ 
plus  rare;  il  est  Duide  \  la  lempéralurc  orilinaire.  Le  pilrale  offre  une  cori- 
■istance  lisqueuse:  il  est  assez  commun.  Le  mnllht,  ou  pis'unfhalU  (l'as'- 
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phalte  du  commerce),  est  une  sorte  de  poix  qui  se  durcit  par  le  froid  et  se 
ramollit  par  la  chaleur.  V asphalte  (bitume  de  Judée)  est  toujours  solide;  il  est 
connu  de  temps  immémorial.  (P.  273.) 

BIVALVE.  Coquille  qui  a  deux  vaWes  ou  deux  battants  à  charnière,  comme  les 
huîtres,  les  moules,  etc. 

Bi4ENDE.  Sulfure  de  zinc;  ce  minerai  accompagne  presque  toujours  la  galène. 

(P.  373.) 

BLOCS  EERATIQUES.  Fragments  de  roches,  quelquefois  très-volumineux, 
qu'on  trouve  dispersés,  à  divers  niveaux,  dans  les  alluvions  anciennes. 
(P.  174  et  suivantes.) 

BOLIDES.  Pierres  météoriques.  Yoy.  Aéroiithes. 

BORAX.  Substance  saline,  blanche,  soluble  dans  l'eau,  d'une  saveur  douceâtre  ; 
utile  au  minéralogiste  pour  faciliter  la  fusion  de  certains  minéraux.  (P.  284.) 

BRÈCHE.  On  désigne  ainsi  toutes  les  roches,  et  notamment  les  roches  cal- 
caires, composées  de  fragments  anguleux,  agglutinés  ou  soudés  ensemble  par 
un  ciment  quelconque.  (P.  219.) 


CALAMINE.  Silicate  de  zinc,  entremêlé  presque  toujours  de  carbonate  de 
zinc.  Il  est  jaunâtre  ou  blanchâtre,  concrétionné  ou  terreux,  formant  quel- 
quefois des  masses  compactes  assez  étendues.  (P.  373.) 

CALAMITES.  Nom  donné  à  des  végétaux  fossiles  qu'on  rencontre  fréquem- 
ment dans  l'étage  houiller;  on  les  rapporte  à  la  famille  des  équisétacées.  Ceux 
de  nos  végétaux  actuels  qui  se  rapprochent  le  plus  de  l'organisation  des  ca  - 
lamîtes  sont  les  plantes  demi-aquatiques  qu'on  appelle  prêles. 

CALCAIRE.  Carbonate  de  chaux.  On  denne  ce  nom  aux  nombreuses  roches 
■composées  d'acide  carbonique  et  de  chaux,  qui  se  présentent  à  l'état  cristal- 
lisé, compacte,  terreux,  concrétionné  ou  incrustant.  Le  calcaire  est  très-com- 
mun ;  on  le  rencontre  avec  abondance  presque  à  tous  les  étages  de  la  série 
sédimentaire.  (P.  215,  424.) 

CALCARIFÈRE,  qui  contient  du  calcaire. 

CALCÉDOINE.  Voy.  Agate. 

CALCINATION.  Exposition  des  corps  à  l'action  prolongée  du  calorique. 

CALORIQUE.  Fluide  impondérable  (Yoy,  ce  mot)  qui  produit  la  sensation  de 
la  chaleur.  En  pénétrant  dans  les  corps,  ce  fluide  s'interpose  entre  leurs  mo- 
lécules, les  dilate  et  les  fait  passer  de  l'état  solide  à  l'état  liquide,  et  de  l'état 
liquide  à  l'état  gazeux.  L'existence  matérielle  du  calorique  n'est  démontrée 
que  par  ses  effets. 

CAPILLARITE.  Loi  naturelle  qui  force  les  liquides  à  s'élever,  lorsqu'ils  sont  en 
contact  avec  des  corps  solides  susceptibles  d'être  mouillés  par  eux,'  et  qui 
présentent  des  cavités  d'une  extrême  petitesse.  On  attribue  ce  phénomène  à 
la  cohésion  des  liquides  et  à  leur  affinité  pour  les  solides.  C'est  la  capillarité 
qui  fait  monter  l'huile  au  haut  de  la  mèche,  qui  mouille  entièrement  un 
morceau  de  sucre  quand  le  sucre  ne  plonge  que  par  une  extrémité  dans  un 
liquide  quelconque.  C'est  encore  la  capillarité  qui  entretient  la  terre  végétale 
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&02  volabuuike. 

doiig  LUI  eut  l'ontinud  d'Iiumiditi  ciuaiid  li  terre  tfgélate  esl  fv&i  d'ua 

tiiurs d'eau,  au  qu'elle  repose  »ur  un  >ol  au-dessous  duquel  gisent  des  eiiu 

«nfjîeunes.  (P.  447.] 
CARAPACE.  On  nomme  ainsi  l'ippareil  résislgnt  qui  protège  cxtfrieuremeflt 

le  corpi  de  cerlnius  animaui  ou  seulement  c|oelques-unes  de  leurs  partie», 

comme  clici  les  tortues,  les  tatous,  etc. 
CABBOHATE  DE  CHAUX.  Voy.  Calcaire. 
CARBOKft.  Corps  sinipls,  vouibustible,  trèa-rêpandu  dans  la  nsture.  Pur  al 

crûlill'sé,  il  constitue  le  diamant  :  c'est  un  des  principes  coDstituants  des 

animaux  et  surtout  des  légétaui;  il  abonde  dans  les  eombustibles  fossBÙ,  la 

bitumes,  les  huiles,  etc.;  il  se  trouve  aussi  dans  l'air  ou  plutfit  dansVaûdc 

cariMniijuc  de  l'atmasphÈre. 
CARKASSIERS.  HammiKrea  qui  se  repaissent  de  chair  crue,  et  qui  en  oml 

fort  avides,  conune  le  tigre,  le  lion,  la  liyine,  etc. 
CABRÉ.  Enarilliméliquc,  le  carré  d'un  nombre  est  le  produit  qu'on  obtient  an 

malliplianl  ce  nombre  par  lui-mSme  :  ainai  16  est  k  earr£  de  4,  parce  que 

leiie  est  le  produit  de  quatre  multiplié  par  quatre.  36  est  le  carré  de  6,  etc- 
t.'ASaVRE.  Ruplure,  solution  de  contianitâ,  partie  où  le  miniSral  est  brisi,  cl 

qui  peut  être  lisse,  canchoïdale,  taroe,  brillante,  vitreuse,  résineuse,  etc. 
CA8TINE.  Carbonate  de  diaui  qu'on  emploie  comme  foudant,  pour  la  réduc- 

tim  de)  minenia  dont  la  gangue  eat  siliceuse  ou  argileuse. 
CATACLTHMB.  Déluge,  inondtilion.  boulev^scmeat  accompli  i  una  époque 

plus  DD  moins  reculéo  et  qui  a  changé  une  partie  de  la  surface  du  globe.  Tout 

événement  di^ssstren»  occasionné  par  le  feu,  l'e.iu,  les  Ireuibttinenls  de  (i^rrc, 

CATARACTE.  Chute  plus  ou  moins  élevée  que  subit  un  cours  d'eau  quand 
sou  lit  aboutit  i  une  penle  très-rapide  ou  à  un  escarpement.  Lorsque  le  cours 
d'eau  esl  simplement  un  ruisseau,  on  donne  à  sa  chute  le  nom  de  caicadt. 

CAUSTIQliE.  Se  dit  des  substances  qui  exercent  une  action  destructïie  sur 
les  matières  organiques,  c'est-à-dire  qui  les  braient  et  les  désorganisent. 

CAVERNES.  Cavités  souterraines,  irrégulières,  sinueuses  et  d'une  cerlabie 
étendue;  elles  prennent  le  nom  de  grotlea  quand  elles  ont  peu  d'étendue.  Leur 
origine  est,  le  plus  souvent,  due  k  des  matières  dissoutes  ou  entraînées  par 
les  eaux.  (P.  66.[ 

CELLULAIRE.  Qui  offre  des  cellules  ou  cavités  plus  ou  moins  arrondies. 

CENDRES  VOLCANIQUES.  On  nomme  ainsi  des  matières  d'une  ténuilé 
extrême,  rejclées  par  les  explosions  volcaniques. 

CÊRÉALE.S.  Terme  générique  dont  on  se  sert  pour  désigner  quelques  pUnles 
do  la  famille  des  graminées,  celles  dont  les  grains  sérient  i  la  nourriture 
de  l'homme  et  des  animaux  domestiques. 

CHAINE  DE  MONTAGNES.  Suite  de  montagnes  juxtaposées  par  leur  base, 
offrant  une  direction  marquée  et  s'élevant  comme  un  bourrelet  au-dessus  du 
sol  environnant.  C'est  la  partie  centrale  la  plus  élevée  qui  marque  ia  direc- 
tion de  la  chaîne,  en  même  temps  qu'elle  détermine  le  partage  îles  eaui  cnlre 
les  deux  versants.  (P.  21  et  36.] 

CHARA.  Plante  d'ean  douce  dont  les  graines  se  trouvent  à  l'état  fossile  à  di- 
vers élitii"*  des  terrains  tertiaires. 
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CHATOIEMENT.  Effet  de  lumière  donnant  lieu  à  des  reflets  blanchàlres,  sa- 
tinés, soyenx  on  nacrés,  qui  semblent  se  jouer  dans  l'intérieur  d'un  cristal  ou 
de  certaines  pierres. 

<2IIUIIfi.  Science  qui  redierche  les  principes  constituants  des  coq»s,  examine 
les  propriétés  particulières  de  chacun  des  éléments  qui  les  composent,  indi- 
que les  combinaisons  qui  peuvent  SToir  lieu  entre  eux,  et  fait  connaître  toutes 
les  formes  sous  lesquelles  ces  combinaisons  peuvent  se  manifester.  En.  un 
mot,  la  diimie  a  pour  objet  de  décomposer,  de  recomposer  et  de  purifier  les 
cerpe  mixtes.  Cette  science  qui,  sous  le  nom  d'alchimie,  était  autrefois  en 
quelque  sorte  méprisée ,  est  aigonrd'hui  si  exacte ,  si  féconde ,  si  riche  en 
applications  diverses ,  qu'on  n'avance  rien  de  trop  en  disant  qu'éDe  est  la 
plus  utile  comme  la  plus  belle  des  connaissances  humaines. 

CHLORE.  Corps  simple  :  c'est  un  gaz  jaune  verdâtre  d'une  saveur  et  d'une 
odeur  forte  et  désagréable.  Combiné  avec  le  sodium  {voy.  ce  mot),  le  chlore 
forme  le  sel  marin. 

CHHOMB.  Métal  d'un  blanc  gris,  découvert  en  1797  par  Yauquelin;  il  est  re- 
marquable par  les  belles  couleurs  que  donnent  la  plupart  de  ses  combinai- 
sons.* (P.  405.) 

CHRT80PRA8E.  Variété  d'agate.  Voy.  agate. 

CIMENT.  En  géologie  on  entend  par  ce  mot  une  substance  minérale,  liquide 
on  pâteuse,  souvent  calcaire  on  siliceuse,  qui  remplit  les  interstices  des  ma- 
tériaux de  transport  et  finit  par  les  souder  en  une  seule  masse. 

dVABRE.  Combisaison  de  soufre  et  de  mercure  peu  répandue  dans  la  na- 
ture. C'est  du  cinabre  qu'on  extrait  le  mercure.  (P.  376.) 

CLASSIFICATION.  Distribution  méthodique  d'une  collection  d'êtres  naturels 
par  cUuHMf  ordres,  fnmiUes,  genr^Sj  espèces  et  variétés^  suivant  leur  degré  de 
parenté,  de  ressemblance,  etc.,  pour  le  règne  organique;  et  de  composition, 
d'affinité,  etc.,  pour  le  règne  inorganique.  Les  classiications  sont  plus  ou 
moins  arbitraires,  mais  elles  n'en  sont  pas  moins  indispensables  pour  éviter 
la  confusion  qui  résulterait  du  mélange  d'un  trop  grand  nombre  d'individus. 

CLIVAGE.  Propriété  qu'ont  certaines  substances  minérales  cristallisées  de  se 
laisser  diviser,  de  se  laisser  fendre  dans  le  sens  des  lames  dont  elles  sont 
composées;  quelques  roches  oCTrent  un  clivage  naturel;  elles  se  partagent 
avec  plus  de  facilité  dans  un  sens  que  dans  un  autre. 
COBALT.  Métal  qui  se  trouve,  le  plus  souvent,  i  l'état  de  combinaison  avec  le 
soufre  et  l'arsenic.  Les  oxydes  du  cobalt  fournissent  de  précieuses  couleurs. 
(P.  402.) 

COHÉRENT.  Qui  a  de  la  cohérence;  dont  les  parties  sont  unies  et  liées  entre 
dlos  plus  ou  moins  solidement.  § 

COHÉSION.  Force  qui  unit  entre  elles  les  moléoides  des  corps  et  qui  leur  per- 
met d'opposer  plus  ou  moins  de  résistance  à  leur  séparation. 

COKE.  Charbon  léger,  ceiluleux,  provenant  de  la  calcination  ou  de  la  distilla- 
tion de  la  houiUe.  (P.  239.) 

COLLINE.  Élévation  du  sol ,  qui  diffère  d'une  montagne  en  ce  i^u'elle  est 

moins  élevée. 
COMBINAISON.'  Vnka  intime  ■entre  les  moléenles  constituantes  de  deux  ou 
de  plusieurs  corps,  par  l'efiet  d'une  réaction  réciproque  qu'ils  exercent  les  uns 
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ferme  les  t:DaipaMuU  dans  lu  tutmo  (irapartion  ijUD  U  maesc  tgUlu;  et  it 
ixLtounÏDD  ÏDlïaiG  rcBulta  lui  composAduu^.dc  propri£l4s  différentcideiidlBi 
dci  l'cmiMMauU.  Les  combiiuiuaiu  oa(  toiijourB  lieu  «n  proportiDiu  iHittà- 


COMPACTfi.  Se  dit  des  miofratii  et  dns  radie*  dont  las  partie  éUieenUira, 
râduïlei  i  des  volumei  micraecopiques,  icuit  flrnilemunt  scrrio  lis  imci 
ïuulre  lei  uutrei,  ila  manière  i  former  une  pâte  ami  graiii  apparent. 
COIIC80ÏOAI.E.  La  uisaurc  d'un  miafrtl  est  ainii  nommée  lorsqn'eUe  pr['- 
tente,  sur  I'ud  des  fnfjmeulB,  une  cavité  arrotidia,  cl  sur  )'*ulreiiiit^ 
coniijue  qui  en  est  lu  conlre-Gmpreiule. 
CUNCHTLIOLOGIB.  P*rlie  de  l'histoire  luturella  apnt  puur  objet  l'^ndld 
U  diusiËctilian  des  coquillei  mirïnes,  licuelres,  lluvïaliles  cl  lerreslreii  ih- 
IrtUion  blte  des  animaux  qui  les  produïscal. 
CUNCOKDJJiTE.   Key.  Slnititiutioa. 

COKCBËTION.  Dipùl  solide  dont  les  particules  se  sont  rfunies  uvecpllcuu 
moioade  lenteur,  b  U  manière  des etalictites  et  des  at^lagmiles.  Viyy.oitwM- 
CONDEMSATIOK.  Bapproclieinent  det  moléculea,  diminution  de  Toliuni,  X 
conséqueiuiueut  iiuguieatilion  de  deatitéd'un  corps.  La  condensatiMiiln 
pu  U  presùan  ou  pu  l'abaisgement  de  b  tempénlure.  Taulefois,  U  luit"' 
ciccptu- l'eau  dont  le  auuiuum  de  cotulentalion  c»l  ji  b  lemp^ratuccdEt" 
au-dusua  do  léro. 
COHDtIGTKUB  du  calorique.  Se  dit  d'un  corps  qui  conduit  bien  la  clJtlnir 
Les  métaux  sont  de  bous  conducteurs  ;  teehorbon,  le  verre,  ta  soie,  1«  tmil" 
sont  de  mauvais  conducteurs. 
CONGÉNÈRE.  Qui  est  du  même  jKnrc.  Se  dit  des  roches  ou  des  corps  «io- 
nisés qui  appartiennent  à  un  même  groupe  générique. 
OONflLonÉKAT.  Roche  [ormée  de  frugments  plus  ou  moins  volummeoi  i^' 

soudés  entre  cui  par  un  ciment  quelconque, 
CONIFÈRES.  Nom  donné  à  une  Ëiniillc  de  plantes,  comprenant  celles  qui  «i' 
leur  inlloresccnce  disposée  en  c6ne  ou  en  épi  autour  d'un  axe  comaïuo.  U> 
arbre»  de  celle  l'amille  s'appellent  vulgairement  arbris  verts ,  parce  qu'il» 
conservent  leurs  feuilles  toute  l'année.  On  trouve  à  l'état  iossile  ub  gn"^ 
nombre  de  cuniféres. 
GONTRE-BMPRBINTE.  Apparence  qui  se  présente  lorsqu'un  corps  hi^^ 
ayant  élé  dissous  par  une  cause  quelconque,  une  matière  étrangère  inor^J' 
nique  s'est  ialilti'éc  et  moulée  entre  le  moule  et  l'empreinte,  de  mamcre  ' 
représ4:iiter  avec  U  plus  grande  exactitude  le  corps  fossile  lui-même. 
COPROUTHE.  Nom  donné  aux  excréments  fossiles  de  divers  animaui.  Le: 
coprolithes  des  reptiles  sauriens  abondeut  surtout  dans  la  formation  du  Lai- 
CORINDON.  Substance  vitreuse,  Iransparcnlc,    très-  dure  et  d'un  vif  édit. 
Elle  prend,  dans  les  arts,  les  noms  du  Tubù,    dtiaphtT.Aalopaie.A'énf 
ruade  d'Orieiil,  selon  qu'elle  est  rouge,  bleue,  jaune  ou  verte.  (P.  314.] 
CORNALINE.   Variété  rougc  d'agate.  Coi/,  ce  mot. 

CORPS  ISORGANIOVE!).  Corps  n'ayant  point  d'organes  et  dont  les  parité 
n'ont  cnlie  elles  que  des  rapports  d'adhcreuce ,  comme  les  minéraui  et  le 
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I  ORGANISÉS.  Ck>rps  pourvus  d'organes ,  qui  n'ont  pu  être  produits 

»ar  les  forces  constituantes  de  l'état  de  vie,  comme  les  animaux  et  les 

aux. 

\  SIMPLES.  Corps  qui,  jusqu'à  ce  jour,  n'ont  pu  être  décomposés  par 

1  moyeu.  On  en  compte  cinquante-six;  et  c'est  de  leur  combinaison  par 

,  trois,  quatre»  rarement  davantage,  que  résultent  tous  les  corps  mixtes 

tmposés. 

l  COMPOSÉS.  Corps  formés  par  la  réunion  de  deux  ou  d'un  plus  grand 
)re  de  corps  simples. 

IULE.  Sorte  de  schiste  composé  de  talc,  de  feldspath  et  de  quartz;  c'est 
rre  à  rasoir.  (P.  214.) 

i^ÉDONS.  Lobes  charnus  Ou  foliacés  que  présentent  la  plupart  des  graines 
la  germination.  Ce  sont  les  feùille's  séminales. 

lES.  Masses  minérales  plus  ou  moins  épaisses,  dont  les  faces  sont  sensi- 
ent  parallèles,  et  qui  ont,  le  plus  souvent,  une  étendue  considérable. 
SLLATION.  Opération  par  laquelle  on  sépare  l'or  ou  l'argent  du  plomb 
rydint  ce  dernier  qui  passe  à  l'état  de  lîtharge.  [P.  368  et  385.) 

Nom  donné  par  les  carriers  anglais  à  un  dépôt  marneux,  coquiller  et 
gineux  de  l'étage  supérieur  du  terrain  supercrétacé.  (P.  170.) 
.  Calcaire  blanc,  friable,  doué  de  la  propriété  traçante.  La  craie  se  trouve 
ipalement  à  la  partie  supérieure  du  terrain  crétacé.  (P.  220.) 
SRE.  Dépression,  en  forme  d'entonnoir,  au  sommet  d'un  volcan,  et 
lors  d'une  éruption,  livre  passage  à  des  gaz  et  à  des  laves  émanant  du 

central. 

ALLISATION.  Arrangement  symétrique  que  prennent  les  molécules 
trtains  corps  en  passant  lentement  de  l'état  liquide  ou  gazeux  à  l'état  so- 
En  se  séparant  d'une  dissolution  ou  d'une  combinaison,  sou.s  l'influence 
rconstances  favorables,  les  particules  minérales  se  réunissent  dans  le 
où  elles  exercent  mutuellement  la  plus  grande  attraction  les  unes  sur  les 
s  et  donnent  naissance  à  des  cristaux  de  formes  régulières  et  polyé- 
es.  Les  formes  secondaires  des  cristaux  varient  à  l'infini,  mais  on  peut 
imcner  toutes  à  l'une  des  six  formes  dites  primitives  ou  fondamentales, 
l'un  des  six  systèmes  cristallins  de  Beudant,  qui  sont,  en  prenant  le  pa- 
tpipède  pour  terme  de  comparaison  : 

Ifstème  cubiqWf  auquel  se  rapportent  l'alun,  le  sel  commun,  le  diamant, 
inat,  etc.; 

jfstème  prismatique  droit ,  à  base  carrée^  auquel  se  rapportent  l'oxyde 
n,  le  calomel,  etc.; 

jfstcmc  prismatique  rectangulaire ^  ou  rhomboldal  droite  auquel  se  rap- 
nt  la  topaze,  le  soufre,  etc.; 

fstème  prismatique  rectangulaire^  ou  rhomboidal  ohlique^  auquel  se  râp- 
ât le  gypse,  le  sulfate  de  fer,  etc.; 

^stème  prismatique  oblique  à  base  de  parallélogramme  obliquangUf  au* 
se  rapporte  le  sulfate  de  cuivre  ou  couperose  bleue,  etc.; 
i  le  système  rhomboédrique^  auquel  se  rapportent  le  calcaire,  le  cristal 
che,  l'émeraude,  etc. 
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CRDSTACÈS.  ISom  Jonné  pT  Cuvieri  une  cUeee  il'iniiaiiu  irticiiléa  e(  uj- 
verlibrés ,  cbisej^ui  g  pour  repréienlinU  principaui  lea  crabes ,  lei  lae- 

CRYPTOGAHEK.  flom  donué  par  liaai  i  Une  classe  de  plnDtes  diml  iet<ir- 
gince  nMuels  ou  les  moyens  de  repraductian  sniil  lachés  uu  de  fonctiotu  doo- 
toMCi,  comme  lei  ilgaee,  lei  fougèrea,  Ici  é^uiiètaeéea,  elf. 

CULHIMAIïT.  Point  le  plus  houl,  le  plus  élevé.  Le  Mont-BUnc  (Aipalsi 
le  point  culminant  de  l'Eurt^s.  Certaini  sommeUde  l'Hjtnalija  (Agie)«< 
dea  Andes  {Amérique)  sanl  1^  points  culmiasnls  dn  globe. 

D  I 

DECANTATIOH.  Opèrstion  par  laquelle,  ipria  ntoir  laissé  déposer  me  li- 
queur ou  de  l'eau  trouble,  on  lu  lerse  doucement,  en  ïoilinant  peu  à  pou  le 
tiMi  où  elle  est  contenue ,  pour  séparer  la  partie  claire,  ^ui  surnage,  ilt  II 
partie  précipitée  qu'oit  appelle  dépôt.  ^ 

DlêCLINAISON  HAGNÉTIQITE.  C'est  l'ongle  compris  entre  la  direcliiu  ^      1 
TaittuillB  aimontée  de  la  houiaole  et  le  plan  du  méridien  du  lieu  olï  l'oa  al 
Celte  déclinaison  n'est  pas  constante;  elle  varie  eoutinucUemeiit,  mil  iwl°      I 
temps ,  soit  pour  le  lieu ,  et  la  loi  en  est  jusqu'ici  inconnue.  La  déclïniuD      1 
.,  pour  Paris,  de  92°  occidentale.  I 

'.  Action  de  décomposer  un   corps  mixte,  c'at-4-&odt 
séparer  les  éléments  qui  le  cansliluent,  La  décoinfioBition  âes  atUlânea     | 
minéralea  a  lieu  quelquûTois  naturellement  ;  et  il  s'ensuit  à  h  surface  lies  ru- 
ches un  changement  d'aspccl  et  do  nature  dans  les  parties  altérées. 

DÊCRÉPITATION.  Pétillement,  eiplosion  brusque el  sèchequefonlenleiidre 
certains  minéraui,  lorsqu'on  les  soumet  à  l'action  de  la  chaleur,  comuie,  pa' 
exemple,  l'anthracite  et  le  rétinite.  On  attribue  ce  phénomène  principale- 
ment à  l'évaporation  de  l'eau  interposée  entre  les  molécules  dn  minéral  ii' 
crépitant  ;  car  alors  la  vapeur  brise  l'obstacle  qui  la  retient  prisonnière  i< 
projette  avec  plus  ou  mains  de  force  les  éclats  du  corps. 

DÉJECTIONS.  Ce  mot  s'amploie  pour  désigner  les  matières  que  rejellenl  1^ 
TQlcans;  on  s'en  sert  aussi  pour  désigner  les  matières  fécales  desanimau. 

DÉLIQVBStEKT.  Se  dit  d'un  sd  qui  attire  l'humidité  de  l'air,  m  point  de 
se  résoudre  en  liqueur. 

DELIT.  On  appelle  délit  la  disposition  qu'a  une  roche  à  se  rompre,  i  se  &'<»' 
dans  un  sens  déterminé,  qui  est  ordinoiremcnl  parallèle  au  plan  des  coucbe 

DELTA.  Ile  ou  groupe  d'Ilots  formés,  aux  emhouchnres  des  fleuves,  pari» 
sédiments  qu'y  apportent  les  eaux. 

DENDRITE.  On  nomme  ainsi  un  dessin  naturel  produit  sur  des  calcaires,  de> 
marnes,  etc.,  par  des  infiltrations  d'eau,  chargées  de  particulea  ferrngineoKS 
ou  nianganésil^s.  Ces  dessins  imitent  souvent  de  petits  arbrisseaui tris- 
ramitiés  semblables  i  des  brujcres,  à  des  lichens,  à  des  arbres  indétermiai!' 

DENSITÉ.  Qualité  de  ce  qui  est  dense  ;  quantité  de  matière  que  conlienDC^ 
les  corps  sous  un  volume  déterminé  ;  d'où  il  suit  qu'à  volume  ^al  le  MF' 
qui  pèse  le  plus  est  toujours  le  plus  dense.  Le  platine  el  l'or  sont,  de  tons  !<< 
curps  connus,  ccu»  qui  onl  la  plus  prande  densité.  On  a  coutimie  da  rapp"'- 
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densités  oa  les  poids  spécifiques  des  corps  à  celle  de  Teaa,  que  l'on 
BOUT  unité.  Voy.  Poids  spéciFiQUES.  (P.  458.)  • 

t.  Se  dit  d'une  couche,  d'un  dépôt  qui,  après  aVoir  été  sillonné  pftT  les 
le  trouve,  en  certains  endroits,  privé  d'une  partie  de  sa  masse. 

Nom  donné  plus  particulièrement  aux  matières  qui ,  après  avoir 
ses  en  suspension  ou  en  tUssolution  dans  l'eau,  se  précipitent  au  fond 
mêmes  eaux,  en  formant  un  lit  ou  une  cottche.  On  dit  aussi  dépôt  de 
vt  pour  exprimer  les  sédiments  qile  les  eaux  charrient  ou  ont  charriés 
poques  diverses.  En  général,  les  dépôts  tirent  leur  nom  de  la  matière 
domine  dans  leur  composition,  exemple  :  dépôts  siliceux,  calcaire,  etc., 
Hs  trachytiques,  basaltiques,  etc.,  en  ce  qui  concerne  les  dépôts  d'ori- 
née.  (P.  58.) 

l^GATIÔN.  Séparation  des  parties  d'un  minéral  ou  d'une  roche  par 
i  d'une  force  qui  les  réduit  en  grains  on  fragments. 
?US.  On  nomme  ainsi  ce  qui  reste  d'un  corps  quelconque,  après  qu'il 
Muit  par  les  agentM  éi^osifs,  ou  par  la  décomposition,  en  fragments,  en 
ùa  en  poussière. 

.gA.  Minéral  brilhint ,  verdâtre  ou  brunfttre ,  ayant  quelque  rapport 
i  avec  l'amphibc^e  et  le  pyroxène.  Ce  silicate  se  trouve  cristallisé 
n  assez  grand  nombre  de  roches  pyrogènes. 

8T.  Substance  vitreuse,  la  plus  dure  et  la  plus  brillante  du  règne  mi- 
C'est  du  caibone  par,  mais  à  un  état  particulier  de  condensation  mo- 
re. (P.  301  et  suivantes.) 
kNÉITÉ.  Transparence.  Propriété  qu'ont  certains  corps  de  trans- 

la  lumière  à  travers  leur  masse  :  l'air,  l'eau ,  le  eristal  sont  des 
ices  diaphanes. 

LÉDONES.  Division  du  règne  végéta],  comprenant  les  plantes  pour- 
'organes  sexuels  et  de  fleurs  et  qui  ont  deux  cotylédons,  c'est4-dire 
{ui  en  naissant  ont  deux  lobes  ou  deux  feuilles  séminales.  Les  dicotylé- 
sont  surtout  caractérisés  par  leurs  couches  ligneuses  concentriques. 
PHES.  Nom  donné  à  tous  les  animaux  à  bourse,  ou  marsupiaux, 
lelphes  sont  des  mamimifères  ayant  extérieurement  une  poche  abdomi- 
>nr  mettre  à  l'abri  leurs  petits,  conune  la  sarigue. 
kTION.  Augmentation  de  volume  qu'éprouvent  les  corps  par  l'in- 
s  de  la  chaleur.  Cette  expansion  est  due  à  l'action  du  calorique  qui,  en 
îant  dans  les  corps ,  en  écarte  les  molécules.  La  dilatation  est  mise  i 
[>our  la  construction  des  thermomètres.  (Voy.  ce  mot.) 
UJM.  Nom  donné  aux  alluvions  anciennes,  qui  contiennent  souvent  des 
erratiques.  [P.  175.) 

E.  Roche  pyrogène,  essentiellement  composée  de  feldspath  et  d'am- 
3  ;  elle  se  trouve  à  l'état  stratifornïe  ou  en  amas  transversaux  dans  le 
1  primitif. 

nON  DÈS  COUCHES.  C'est  la  ligna  perpendiculaire  à  l'inclinaison 
mêmes  couches.  Voy.  Incunaison. 
DANTE.  Voy.  Stratification. 

iCTION.  Séparation  des  parties  d'un  corps  qui  se  dissout;  liquéfaction 
)rps  par  son  union  avec  un  liquide. 
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DISSOLVANT.  Qui  u  lu  |>ru)iriété  de  ditsaudi-e  une  suUluDce  sutirle,  Il 

ou  gaieuse. 
DOLÉBITE.  Iloiue  granuH,  i  leiture  gmaitoldE,  essentielleDieiil  cooq 

de  rddspelh  ot  de  pyroiène,  ivec  fet  Utaoê;  elle  appartient  ava  pruduitt  tdI- 

einiques  de  la  p&riade  supercr^tacâe. 
OOLOHIE.  RocliG  gr<uiubire  oo  Umellure.  compilée  de  carbonatededisDi 

et  de  mago^Gi  ^'^  '^  diuout  lealement  dans  l'acide  aiatique.  (P.  3IT.| 
DRAINAGE.  Ëgoullemeol,  aeeaiuisecmenl  dea  (errea  humides,  au  iddjgii  de 

tubes  en  biiqucB  plauÉa  au  Fond  delrancbéeBcouTerte.i.  (P.  484.) 
DRUSES,  Cavil^a  qu'on  reacoatre  dana  cartiinos  rocliea,  et  qui  taatUpaéa 

de  criitaus  ïrapluntija. 
DUCTILE.  Qui  peut  s'a Douger  et  l'flendre  par  l'efTet  de  h  pression  m  de  la 

pen:iisBiau  ;  comme  les  mâtaui  usuida,  et  particiilièremeDl  l'or  et  l'ufent- 
DDNBS.  Monticules  rnubilos  de  sable  que  lea  vants  duminonta  pouuesl  ia 

bords  de  la  mer  ters  rintéiieurde  quelqBCs  terres  basses.  (P.  48.  j 
DURETÉ.  HÉsislaui^e  qu'opposent  les  molÉculeS  des  corps  à  leur  diiïiioo- 1^ 

ducelâ  a'éialuo  pur  la  diflIcullÉ  qu'oCTrent  les  minéraux  à  se  laisser  nja  b 

uns  par  lea  aatrct.  Les  différents  degrés  do  dureté ,  en  allant  du  maiw  tu 

plus,  BOi^  représealés  p«r  celle  des  subsUiucea  auitaulea  :  laïc,  gypH,^!!^ 

carhonaiit,  cAoïun  flualée,  oAaux  phoêphaU'g,  feldsfalh,  quartz,  loposf,  oom- 

don  Ëtdiornanf. 
DVKE.  Uot  anglais  qui  eipriaie  un  large  Glon  de  ruches  d'épindicmeat,  tdlei 

que  basalte,  porphyre,  ulc. 

1', 

EAU  DE  CRISTALLISATION.  Eau  qui  se  trouve  entre  les  parties  in- 
tégrantes de  certains  minéfauï.  Celle  cou  est  une  condition  indispensable 
de  l'enistenco  de  plusieurs  sels.  Ceux  qui  en  sont  privés  se  iiomMiil 
anhydres. 

EAUX  MINÉRALES.  Voy.  Sddbces  miséb.les. 

EAUX  THERMALES.  Vay.  SoiincES  tiieihiales. 

EFFERVESCENCE.  Dégagement  rapide  d'un  gai  traversant  un  ll([uide  snn' 
furme  de  bulles  qui  viennent  crever  à  la  surface ,  te  qui  cause  une  sorte  de 
bouillonnement.  Au  contact  d'un  acide  loits  les  carbonates  prodai^eal  ce 

EFFLORESCENCE.  Pliénoménc  que  présentent  diverses  substances,  1 1)  ^' 
face  desqueiks  mie  matière  pulvérulente  se  manifeste,  par  l'effet  de  la  perle 
d'une  portion  de  leur  eau  de  cristallisation. 

ELECTRICITE.  Fluide  impondérable,  universel,  qui  existe  dans  louj ''^ 
corps  et  devient  libre,  du  moins  parlielleroent,  toutes  les  fois  que  l'élaldc- 
qudibre  naturel  des  molécules  des  corps  est  troublé  par  une  cause  i[uelcaii' 
que,  comme  par  le  frottement,  la  percussion,  la  chaleur,  etc.  La  plupart  d» 
substances  minérales  acquièrent,  par  le  frottement,  dos  propriélis  ikAti- 
ques,  et  alors  elles  sont  susceptibles  d'attirer  d'abord  et  de  repousser  tu- 
suite  des  corps  l^crs  tels  que  des  barbes  de  plume,  etc.  (P.  iS  et  45S.) 

ÉLÉMENT.  En  cbiiiiiu,  c'«st  un  corps  simple,  un  corps  indécompasé,  wn» 


YOGABULAIBE.  509 

nposable,  doué  de  qualités  qui  lui  sont  inhérentes  et  qui  le  distinguent 
res  corps.  En  géologie,  on  donne  le  nom  d'éléments  aux  minéraux  qui 
;  dans  la  composition  des  roches. 

ON.  Premier  rudiment,  première  ébauche  d'un  corps  organisé.  En  bo- 
,  c'est  la  partie  essentielle  d'une  graine  parfaite,  celle  qui  constitue  1c 
r  organe  de  la  plante. 

JDE.  Minéral  précieux,  quand  il  est  transparent  et  d'une  belle  cou- 
rte; il  est  composé  de  silice,  d'alumine,  de  glucine  et  de  divers  oxydes 
pies.  (P.  516.) 

î.  Qui  est  hors  de  l'eau.  Les  premiers  noyaux  des  continents  se  sont 
s,  c'est-à-dire  sont  sortis  de  l'eau  où  ils  se  trouvaient  plongés. 
Corindon  granulaire,  opaque  et  pulvérisé.  L'émeri  sert  à  polir  les 
ors,  à  l'exception  du  diamant.  (P.  315.) 

NTE.  Impression  qu'ont  laissée  les  corps  organisés  dans  les  matières 
it  été  enfouis. 
S.  Nom  que  les  mineurs  donnent  aux  parois  de  la  roche  qui  encaisse 

TACÉES.  Famille  de  plantes  cryptogames,  à  tiges  fistuleuses  et  arti- 

qui  croissent  dans  les  terrains  marécageux  ;  à  l'état  fossile,  elles  abon- 

18  l'étage  houiller. 

LENT  GÉOLOGIQUE.   On  désigne  ainsi  des  couches  contempo- 

u  parallèles  à  d'autres  couches,  bien  que  de  nature  différente.  Certains 

Qodernes  éloignés  les  uns  des  autres  et  formés  en  même  temps,  dans 

ins  séparés,  peuvent  différer  entre  eux  de  composition,  d'aspect,  et 

ar  la  nature  des  fossiles  qu'ils  contiennent. 

f .  Action  destructive  de  l'eau  et  d'autres  agents  sur  les  roches. 

)N.  Action  des  volcans  qui  consiste  à  r^eter  des  gaz,  des  cendres, 

ies  et  des  laves.  (P.  40.) 

ANIMALE.  L'espèce  animale  est  représentée  par  plusieurs  individus 

ressemblent  et  qu'on  peut  regarder  comme  descendant  de  parents 

18. 

VÉGÉTALE.  Collection  d'individus  qui  se  ressemblent  plus  entre 
Is  ne  ressemblent  à  d'autres,  et  qu'on  peut  supposer  issus  d'un  seul 

• 

MINÉRALE.  Réunion  d'individus  composés  des  mêmes  principes 
lires  et  combinés  dans  les  mêmes  proportions  déânies. 
IDE.  Roche  généralement  grenue,  très-tenace,  essentiellement  com- 
t  diallage  et  de  feldspath.  (P.  204.) 
Roche  de  feldspath  compacte  plus  ou  moins  mélangé  de  substances 
es  également  à  l'état  compacte.  Elle  est  toujours  stratiforme  et  ap- 
principalement  au  terrain  primitif. 

E.  Conglomérat  microscopique  de  détritus  feldspathiques,  endurcis 
iment  quartzeux.  Cette  roche  appartient  au  terrain  carbonifère. 


Interruption,  dérangement  brusque  dans  l'allure  d'un  filon  ou  d'une 
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(tanche;  dipliraninnl  île  couclies  minârali^  qui,  pareuiU  àc  liouleverumad^ 

ne  SB  retrouvent  plui  au  même  niTeau, 
FALCN8,  Couches  calcsirea,  presque  entitcemenl  compaiieide  coquilleabri- 

c£ei  et  Irilurfe».  (f.  168.] 
FAHILLB.  Groupe  de  fearcB  d'apimeui,  de  végétaux  ou  de 

d'aprèâ  certains  npparts  de  resaemblsnce  et  d'analogie. 
FAUNE.  Catilogue  au  tableiu  des  aninjaut  qui  oai  tâcu  à  ui 

minée.  On  dit  en  géologie  la  imtoe  d'un  terraia.  comme  on  dit  en  tootopt 

la  faune  actuelle  de  telle  ou  telle  contrée  du  globe. 
FELDSPATH'  Eipico  minérale  Irès-abandammeut  répaudoe  dgnl  l>  mliat. 

On  rencontre  le  feldspath  dans  presque  toulel  les  roches  d'origi 

se  compose  d'alumine,  de  silice  et  de  soude  on  de  potasse.  (P.  9 
FER  CAHBOSJATE.  Hincmi  de  fer  abondamment  rËpandu  en  AngleUne, 

dans  l'étage  houïller.  H  est  à  toiture  oompacte,  terreuse  ou  sdûsteuBe,  <t 

essenliellement  composé  de  protoxyde  de  fer  et  d'acide  carbonique.  (I'.  Soi.) 
FER  HTDBATË  (limonile].  .Substance  ferragineuse ,  souvi 

matières  argileuses  et  quartieuses,  d'un  aspect  terne,  de  couleut  bnmitn 

ODJBuotlre;  le  fer  hydraté  se  trouve  dans  presque  tous  lea  lemini  tëdiiaw' 

laircB.  (P.  354.  429.) 
FER  ULIGISTE.  Peroiyde  de  Fer  parfaitement  pur,  i  éclat  mélalË^  > 

couleur  grise  pa^ut  quelquefois  au  noir  «t  eu  brun.  8a  pouiai^  titi'ae 

bran  rougeitre.  C'est  un  des  minerais  de  fer  les  plus  recharidiéB.  Sua  pt- 

ment  est  dans  le  terrain  primitif  [F,  35f.) 
fKA  OXTDIJLB  [aimant],  Subatsitce  grenue  on  compacte,  noirllre,  à  JlU 

mélallique,  i  pousiière  noire,  très-ultirable  au  barreau  aimanlÉ.  C'esl  le  o' 

lierai  de  fer  lu  plus  riclie  et  celui  qui  produit  le  meilleur  acier.  [P.  £3,) 
FÉTIDE.  Qui  exbale  une  odeur  forte  et  désagréable;  se  dit  de  quelques  roclies    I 

qui ,  lorsqu'on  les  frotte  ou  lorsqu'on  les  racle ,  dégagent  une  odeur  soil  bi- 

dro-sulfureuse,  soit  bitumineuse,  etc. 
FILONS,  Nasses  minérales  pierreuses  nu  métallifères,  aplaties,  compa'^ 

sous  deul  plans  à  peu  près  parallèles  et  coupant  la  stratilicatioD  des  lemias 

dans  lesquels  elles  se  trouvent.  Les  filons  ont  peu  d'épaisseur  (ou  puiiunc) 

comparativement  i  leurs  autres  dimensions;  ils  se  présentent  sous  IsalC' 

sortes  do  directions  et  d'inclinaisons.  (P.  325  et  suivantes.] 
FISSILE.  Qui  a  une  tendance  à  se  diviser  en  feuillets,  comme  l'ardoîM. 
FLORE,  Catalogue  ou  tableau  des  plantes  d'une  contrée.  On  dit  eu  géoldtit 

la  flore  de  telle  époque,  de  tel  terrain  ,  comme  on  dit  eu  botanique  1»  Bt'f    ■ 

actuelle  de  telle  ou  telle  contrée  de  la  terre. 
FLUOR.  Corps  simple,  encore  mal  connu.  Il  ne  peut  être  étudié  à  l'util  libre. 

parce  qu'il  attaque  tous  les  vases  dans  lesquels  on  opère  et  iiotammenl  '« 

vases  en  verre.  Quelques  chimistes  lui  donnent  le  nom  de  pWor». 
FLUORINE.  Belle  substance  minérale  de  couleurs  vives  et  variées,  cùV^    l 

de  fluor  e(  de  calcium.  (P,  300.]  ,  i 

FLUVIATILE.  Mot  employé  pour  qualifier  les  depuis,   les  coqitillfs  ' 

plantes  des  fleuves  et  des  rivières. 
PLUVIO-.>IARIN.  C'eal-à-difÈ  formé  en  même  lemps  par  les  flpimJ  " 
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TION.  AiMOBblflge  de  masses  miiiérales  analogues  ou  différentes,  et 

\ê  de  la  mloie  manière,  Les  formations  groupent  des  couches  ayant 
dles  des  rapports  d'âge  et  d'origine.  > 

i^S.  On  donne  ce  nom  à  tous  les  corps  organisés  enfouis  dans  l'éoorce 
tre  à  une  époque  indéterminée,  et  qui  y  ont  été  conservés  ou  qui  y 
issé  des  traces  évidentes  de  leur  existencCt  (P.  76  et  suivantes.) 
iONITE.  Roche  noirâtre,  i  grains  fins,  composée  de  mica  mêlé  inti- 
lt avec  des  parties  de  feldspath.  Elle  forme  des  filons  dans  les  talc- 
». 

LB.  Propriété  qu'ont  certaines  masses  minérales  de  se  réduire  en  me- 
igments  ou  en  poudre  par  l'influence  d'un  choc  même  léger. 
6.  On  dit  que  telle  partie  d'une  roche  est  frittée  lorsqu'elle  a  subi  l'in- 
e  de  la  chaleur  provenant,  soit  du  voisinage  des  roches  pyrogènes,  soit 
combustioa  des  houilles;  alors  la  partie  altérée  est  plus  ou  moins  cris- 
3  ou  vitrifiée. 

,OLLB.  Grevasse  ou  soupirail  des  terrains  volcaniques,  d'où-s'échappent 
kz,  des  vapeurs  sulfureuses,  etc. 

G 

B.  Plomb  sulfuré,  brillant,  à  surface  miroitante,  cristallisant  en  cube, 
le  seul  miQcrai  de  plomb;  souvent  il  contient  une  faible  proportion 
nt.  (P.  366.) 

'8.  Fragments  arrondis  et  roulés  de  silex,  dp  quartz,  de  granité  ou  de 
autre  roche,  dont  le  volume  varie  depuis  celui  d'une  noix  jusqu'à  celui 
tête,  et  qu'on  trouve  réunis  en  grand  nombre  soit  sur  les  bords  de  la 
loit  dans  le  lit  des  fleuves,  soit  dans  les  terrains  d'alluvions.  (P.  235.) 
E.  Ce  nom  s'emploie  pour  désigner  la  substance  minérale  qui  enve- 
Boit  des  métaux,  soit  toute  autre  substanôe  précieuse.  Le  quarts  est  la 
e  de  l'or;  le  wolfram  est  celle  de  Tétain,  parce  que  ces  métaux  ont  eu 
betances  pour  matrice. 

laides  aériformesy  très-compressibles  et  très-élastiques,  comme  l'air, 
9  le  gas  qui  sert  à  l'éclairage. 

S.  On  appelle  pierres  gélivet  celles  dont  l'agrégation  n'est  point  assez 
K)ur  résister  à  l'influence  de  la  gelée,  (p.  223.) 

C.  Nom  par  lequel  on  désigne  quelquefois  les  pierres  précieuses. 

FLB.  C'est  la  partie  de  l'embryon  végétal  qui  est  destinée  à  devenir  tige, 

ver  au-dessus  du  sol.  Divers  auteurs  lui  donnent  le  nom  deplumule. 

.  En  histoire  naturelle,  c'est  la  réunion  d'un  nombre  plus  ou  moins 

érable  d'espèces  qui  se  rappitochent  entre  elles  par  des  caractères 

iir  sont  communs. 

,.  Masse  ordinairement  ovoide  ou  sphéroldale,  dont  l'intérieur  vide  est 

ï  de  cristaux  ou  d'incrustations. 

NIE.  C'est  la  science,  ou  plutôt  c'est  la  partie  de  la  géologie  qui  re- 

I  par  induction  jusqu'à  l'origine  de  la  terre,  en  cherchant  à  expliquer 

rers  phénomènes  qui  s'y  sont  succédé ,  tant  sous  le  rapport  du  règne 

nique  que  sous  le  rapport  du  règne  organique.  (P.  92.) 


l 


GEOQNOSIE.  Pnrtl<^  de  li  géologie  ayant  p 

I*  Blracture,  lu  funne.  h  dispostlioi 

moK«a  Diiaiinles  doiil  l'ecueoiblG  constilnela  partie  aotidedB  globe,  tagft- 

gQOiJe  étodie  toalos  Ica  rocbes  et  leur  manière  d'être,  atas  s'occuper  iis 

cause»  qui  les  ont  pradnïtes.  (P.  112.) 
GEOLOQIE,  Sctonao  qui  rechercbc  l'arigine  et  la  rampoiition  des  inuœsnti- 

néntei  conatituaDt  rfeorce  terrualre,  el   les  phJnamËnes  qui  ont  prJHdr 

à  leur  formation  et  i  lenrdiaposilion.  Elle  éludie  auuiles  àêitr'a  lotsSmta 

faoncs  El   de>  norca  dfa  diverses   pËTiodes;  ainsi  la  |r£o|o^ie  embriHi  li 

géagDDsiG,  In  gûog6nîe  et  la  pnliSnntologîo.  Toy.  ce  dernier  mot. 
GISEMENT.  Disposition  d'un  minÉmi  ou  d'une  roche  danslcseimlelilalE: 

sn  maoifre  d'ftrc,  considérée  rcIatiTement  à  sa  position  et  aux  sabstuca  l°ï 

l'scDompagneot, 
GITES.  Nom  donné  E^oêralement  auï  substances  minéral»  qu'on  tEpropoa 

d' exploite  p. 
GLACIER.  Amas  de  glaces  qui ,  dans  les  liaulea  montagnes,  comment»'  1"- 

dessoDs  de  b  lïœile  iafiirifurc  des  neiges  éternelles,  et  Tont  se  tanaion» 

pente  jusqu'an  fond  des  vallées  supérieures.  (F.  51 .) 
GLArcoKIE.  nnclie  calcarilère  ou  quarlieuie,  giennc.  rriable  on  amjllit 

iuûIlîo  de  grains  TCrts  plus  ou  nioins  abondants,  el  qui  ne  sont  anln  lit" 

que  du  eilicale  de  fer. 
CtïEISIS.  Rocbe  i  itroctnra  légèrement  achïstoule,  eesenliellemenl  eflOfMit  ' 

de  feldspath  et  de  mica  en  piillettu  distinctes,  et  eontenanC  un  fm  daqtuti 

comme  élément  accessoire.  Le  gneiss  constitue  la  partie  inKrieura  dn  iBTwa 

nrlmilif.JP.  125) 
CRANIItÉGS.  Famille  de  plantes  herbacôi»  de  la  classe  d^s  ninDDm1ilc(t°a"> 

iijanl  des  î'pïs  comme  le  blé,  le  riz,  le  mais,  etc. 
GRAKITE.  Roclie  à  terture  greime,  composée  de  Teldjpatb,  de  qasTli»  i' 

mico.  Ce  sont  les  premiers  ùpanchements  <]ui  ont  donnû  naissance  la  graaitc 

(P.  107.) 
GRAISlTOibE.  Qui  a  des  rapports  de  ressemblance  avec  la  texture  daps* 
GRAPlim!.  tlinérsl  ^i^  d'acier,  doux  au  toucher  et  doué  de  \i  pnpneli^ 

traçante.  C'est  du  carbone  pur  ou  presque  pur.  [P.  271.) 
GRACWAKE.  Itocbc  en  grande  partie  composée  de  feldspatli,  anquehen:a- 

Tiisscnt,  en  petites  proportions,  du  quartz,  du  mica  et  quelques  matièto  t^'' 

Indiennes  ou  talqucnses;  elle  forme  des  assises  conndérablcs  dans  les  lGrni>« 

delrnnsition. 
GRENAT.  Subilimcû  minérale  vilreuse,  rougeUlrc  ou  noirOlre.  Les  çrc™» 

d'une  I- II. il. m  i  .n-    -.n  i  ■  ■  U  i  l,.'- i"i"r  la  bijouterie.  (P.  518.) 

GUÉS,  i: .    ■!  -ul;,  arrondis,  plus  ou  moins  S"'' 

anïqiitl-   ■  , I  iiioes  [calcaire,  l'eldapitb,  Biiu, l^f' 

glaiitu ,   ii^.j'.i'.i  ,1    II'    jv".  -iiiK  ili' .ijbics  quartieux  agglulinéip»'''' 

ciment  quelconque,  [i'.  223,1 
GRISOU.  Gaz  lif drogènc  carboné  a'exhalant  des  houillère!).  Quand  il  cri  ''' 

lanKÛaïecl'air  ilmcBphÉrique,  il  est  oiplosif  ou  contact  de.  In  (laninw;'*^ 
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plosion  de  ce  gaz  qui  cause  des  événements  malheureux  dans  les  mines  de 
ille  lorsqu'on  y  travaille  sans  précaution.  (P.  242  et  suivantes.) 
HO.  Substance  jaunâtre,  d'une  odeur  forte,  riche  en  azote  et  en  matières 
Jines;  elle  provient  des  déjections  d'oiseaux  marins.  Le  guano  se  trouve 
quelques  côtes  de  la  mer,  notamment  sur  celles  du  Pérou.  (P.  276.) 
SE  (pierre  à  plâtre).  Sulfate  de  chaux  hydraté,  quelquefois  mélangé 
rgile,  de  marne  ou  de  calcaire.  On  distingue  facilement  le  gypse  du  cal- 
•e,  en  ce  qu'il  se  laisse  rayer  par  l'ongle,  et  qu'il  ne  produit  pas,  comme 
adcaire,  d'effervescence  au  contact  d'un  acide.  (P.  254,  427.) 

H 

PEMENT  A  LA  LANGUE.  Propriété  qu'ont  diverses  substances  mi- 
ales  d'absorber  l'humidité  de  la  langue  et  de  s'y  attacher  assez  fortement 
ind  on  les  touche  avec  cet  organe. 

BIYORES.  Ce  mot  s'emploie  pour  désigner  les  animaux  qui  se  nour- 
ent  de  végétaux  herbacés. 

ÉROGÈNE.  Se  dit  d'une  roche  dont  les  parties  constituantes  sont  de  di- 
se nature.  • 

OGÈNE.  Se  dit  d'une  roche  dont  les  éléments  sont  de  même  nature. 
ULLE.  Combustible  fossile,  connu  dans  le  conunerce  sous  le  nom  de  c/tor- 
de  terre.  (P.  238.) 

DS.  Partie  noirâtre  de  la  terre  végétale,  qui  provient  de  la  décomposition 
matières  organiques.  (P.  426.) 

LIN.  Qui  ressemble  au  verre,  qui  en  a  Tapparence  et  la  diaphanéité. 
ilATÉ.  Qui  contient  de  l'eau  dans  sa  composition. 
ftOGENE.  Corps  simple,  gazeux,  inflammable,  quatorze  fois  plus  léger  que 
>;  aussi  s'en  sert-on  pour  les  ascensions  aérostatiques.  Il  entre  dans  la 
iposition  de  l'eau,  et  se  trouve  dans  toutes  les  matières  animales  et  vé- 
iles. 

ftOMÉTRIE.  Partie  de  la  physique  qui  s'occupe  de  déterminer  l'état 
jmidtté  ou  de  sécheresse  de  l'atmosphère,  la  quantité  d'eau  en  vapeur 
tenue  dans  l'air  ou  dans  un  gaz  quelconque. 

aOSCOPIGITÉ.  Propriété  qu'ont  les  corps  de  retenir  l'eau  entre  leurs 
écules,  en  s'opposant  plus  ou  moins  à  une  évaporation  rapide.  (P.  459.) 

I 

Oiseau  de  l'ordre  des  échassiers,  très-élevé  sur  ses  jambes,  au  bec  arqué 

ong.  Dans  l'antiquité,  les  Égyptiens  rendaient  un  culte  particulier  aux 
et  les  embaumaient  après  leur  mort.  Ce  culte  tenait  à  ce  que  l'appari- 
périodique  de  ces  oiseaux  sur  le  Nil  annonçait  la  bienfaisante  crue  de 

ïeuve.  On  voit  des  Ibis  sur  tous  les  monuments  /égyptiens. 

TION.  Etal  des  corps  chaufl'és  jusqu'au  rouge. 

VOME,  qui  vomit  du  feu,  delà  ilammc. 

^NDÉRABLE.  Qui  ne  peut  être  pesé.  On  appelle  fluides  impondérables 
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Ihii  carpa  duni  J'eiiiluiict  matérielle  e^l  peu  connoe,  mMi  -dool  mirall» 
cSCeli,  comme  la  rbslenr,  Ift  lumière  ei  l'£lerlricité.  On  Bi;ppoH  l'nillain 
de  ces  lluiile*  parce  >pe  cotte  bjpotbbe  est  plui  commode  pour  soKiHlt, 
eipowr  et  Bïpliqiior  les  faits. 

IMCAUBESCSNT.  Emhra*j,  chauRiï  jutqu'iu  rouiie. 

IHCIMÉBATIOK.  Action  de  brûler,  dor£duireunT^gétBlencendtS3.|P.4Ui) 

IMCLIIIAIRON-  En  géologie,  l'indmiiion  des  coucliea  e>t  l'angln  qu'tllei 
Torment  arec  l'Iiorîion.  tes  hgœ»  do  direckiua  et  d'indiotiiion  se CMftf* 
loajourB  i  cingle  droit,  Foy.  DiRECTtoi, 

INCOBËBKIfT.  Qui  n'est  pas  ddî,  liË.  Les  soblei,  les  graviers  «ont  datfpM 

INCOLOBE.  Oui  etl  limpide  et  uns  couleur,  comme  uue  gonlled'aii|nre> 

INCHrSTATION.  Croule,  enduit  pierreux  se  formant  peu  à  peuïMlWrto 
corps  qui  ont  s^ourné  dans  certaines  wuï  cbni'gfes  fle  scta,  coinmcllimH 
lafsi]U'Dii  laisse  assez  longlemps  les  corps  da[i>  une  eau  aalurfe  de  arbnnia 
de  choux. 
.  IKFUfiOlHXS.  AiiimauT  microscopique!  qui  se  d£ve1o[^ent  dans  Icsiiiluiini 
l6gétal('S  el  BDimalea.  On  trouve  des  infiisoires  1  l'état  fossile  dins  errlluM 
roehea.  U'aprèsM.  Erheniba-g,  les  «rapatcs  de  ces  animaleutesforiuP'llli*' 
I        qoetoia  la  presque  tolalitf  de  eertaines  masses  minîrsles. 

IKORGAHIQVe.    pDif.  Cours  moRfiisKioEa. 

inTERTROPICAL.  C'est-à-dire  si  tuf  entre  les  deux  tropiques,  dtaitiiaii' 

1BISË.  Qui  présente  lea  conleurs  de  la  lumière  dâcomposée ,  raunao  rin-^ 
en-ciel,  ipie  les  aiitions  appelaient  Irii.  C!ucli]uctois  ririsslion  se  njua^t'''' 
sur  la  surface  de  certains  mi néraui,  soit  par  l'effet  d'un  commenccnoU  d  il- 
têration,  Eoit  à  cause  de  la  disposition  particulière  des  molécules. 


JADE.  Substance  d'un  aspect  tinclueui.  céroide,  do  couleur  venlMre.  Ci  «li- 
eate,  qui  nous  yienl  de  la  Cliine  en  petits  magots,  est  remanjuible  p>f  s™" 
eïlrCmc  ténacité.  Quelques  peuples  sauvages  en  font  des  haches  d  '"'i^ 
instrumenta  tranchants.  (P.  298.) 

JASPE.  Substance  eiliccuse,  ferrugineuse,  compacte,  toujours  opaque,  pn^a- 
tant  toutes  sorles  de  nuances,  ce  qui  la  rend, précieuse  pour  l'eiéculioa  to 
mosaïques.  (P.  207.) 

JAYET.  Bois  fossile,  lignite  compacte,  quelquefois  susceptible  d'un  Iwaa  i"" 
(P-  251.) 

JOINTS  DE  STBATIFICATION.  Ou  nomme  ainsi  les  plans  de  sépinlioa 
qui  existent  entre  les  couches  stratifiées  d'un  même  Bystiine  de  masses  rai- 
nera les. 

K 

KAOUN.  Terre  i  porcelaine.  C'est  du  feldspath  décomposé.  Le  laob»  a'ddre 
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une  grande  pureté  que  lorsque  le  feldspath  qui  le  produit  n'est  môle  lui- 
même  à  aucune  autre  substance  étrangère.  (P.  268.] 
KERSANTON.  Roche  tenace  dont  les  éléments  cousliluanls  sont  l'umphibole, 
le  feldspath,  le  pinite  et  le  micu  ;  elle  forme  des  filons  transversaux  dans  le 
terrain  primitif.  (P.  202.) 


LACUSTRE.  Se  dit  des  plantes  et  des  animaux  qui  vivent  dans  les  lacs,  et  des 
dépôts  formés  dans  ces  mêmes  lacs. 

LAMEEXAIRE.  Se  dit  d'un  minéral  ou  d'une  roche  dont  la  cassure  otTre  une 
multitude  de  facettes  brillantes  dirigées  dans  tous  les  sens,  de  manière  à  don- 
ner l'idée  d'un  assemblage  de  petites  lamelles  entassées  confusément  les  unes 
sur  les  autres. 

1«AB1INAIRE.  Qui  est  composé  de  lames  parallèles  et  plus  ou  moins  étendues. 

LAPIS-LAZULI.  Belle  substance  bleue,  essentiellement  composée  de  silice, 
d'alumine  et  de  soude.  (P.  299.) 

IiATENT.  Qui  est  caché,  dissimulé.  L'eau,  en  passant  à  l'état  gazeux  ou  de  va- 
peur, absorbe  une  grande  quantité  de  chaleur  latente  ;  cette  chaleur,  insen- 
sible au  thermomètre,  y  devient  très-sensible  aussitôt  que  la  vapeur  d'eau  se 
liquéfie  ;  car  alors  elle  restitue  le  calorique  absorbé. 

LATITUDE.  La  latitude  d'un  lieu  est  la  distance  de  ce  lieu  au  point  le  plus 
rapproché  de  l'équuteur. 

LAVES.  Matières  minérales  en  fusion  rejetées  par  les  volcans  et  qui,  ordi- 
nairement, s'étendent  et  se  solidifient  à  la  surface  de  la  terre  sous  forme  de 
courants.  CiCtte  solidification  s'effectue  par  voie  de  refroidissement. 

liENTlCULAIRE.  Qui  a  la  forme  d'une  lentille. 

lEPTYNITE.  Roche  composée  de  feldspath  grenu  très-atténué,  quelquefois 
pur,  mais  souvent  uni  à  divers  minéraux  disséminés.  Elle  forme  des  assises 
dans  «le  grand  étage  des  gneiss. 

lEUCOSTITE.  Roche  Irachytiquc,  essentiellement  composée  de  feldspath,  à 
texture  plus  serrée  que  celle  du  trachylc  ;  l'aspect  en  est  souvent  porphyroîde; 
elle  appartient  au  terrain  trachytique  proprement  dit. 

XICHENS.  Plantes  cryptogames  vivaces,  qui  croissent  sur  les  arbres,  sur  la 
terre,  sur  les  pierres,  etc.,  et  qui  sont  très-avides  d'humidité. 

LIGNEliX.  Qui  a  la  consistance  cî  le  tissu  du  bois. 

LIGNITE.  Combustible  fossile.  Matière  végétale  plus  ou  moins  altérée,  mais 
qui  l'est  rarement  assez  pour  dissimuler  entièrement  son  origine.  (P.  249.) 

LITHARGE.  Oxyde  de  plomb;  matière  blanchâtre  ou  jaunâtre  très-employée 
dans  les  arts.  La  Utharge  a  la  propriété  de  rendre  les  huiles  extrêmement  sic- 
catives. (P.  568  et  369.) 

LITHOÏDE.  Qui  a  la  cassure  et  le  tissu  d'une  pierre  non  vitreuse. 

LONGITUDE.  La  longitude  d'un  lieu  est  la  distance  du  méridien  qui  passe 
par  ce  lieu,  au  premier  méridien,  comptée  sur  l'arc  gradué  de  i'équaleur.  Le 
premier  méridien  de  la  France  est  la  ligne  qui  va  d'un  pôle  à  l'autre,  eu  pas- 
sant par  l'observatoire  de  Paris. 

LUMACHELLE.  Marbre  de  couleur»  variée.»»,  rempli  de  débris  coquillcrs. 


CfUn  ntchù  gsI  reclieichfe  dam  lus  irLi  lorsque  ks  cnquillcs  i]u'ell«  cniiUi^iil 
orTrïnl  des  teOels  nncrfs.  (P.  219.; 
LUMtÈBE.  Cause  île  k  visibilité  el  Jq  la  coloralian  de  tous  les  corps.  C'c»  un 
flaide  citrénicniKal  subtil,  répandu  dans  tout  l'univrrs,  E 
(  Voy.  ce  mol)  dont  le  soleil  et  les  Éloites,  alla  n'en  sont  la 
dikcrmin^Dt  du  tnoius  11  propagation.  (?.  450.) 

M 

MaCtE.  MinénI  Bas  Q    11  m  np    i  do  silice  el  d'alumine,  liitiMiil  il= 

longs  prismes  card     u  1  j,      m  ni  molill^  sur  les  sugios. 
MADRÉPORES.  Poljp        p      eu   p    duiU  psr  des  polypes  ou  snioukiiU) 
livjnl  en  soeiétÉ  dxn  les  m      du  S  d,   tEi^fr^tdot  do  lamaliireiatcHreiliinl 
la  prodigieuse  acciimulilioii  forme,  i  lu  longue,  des  bancs  etdeirMadaih 
gereui  pour  la  navigaliOD,  (P.  62,  416.) 

UAONËSIE.  Oiyâe  do  magnésium,  substance  blanche,  douce  an  touctei*<  ^ 
rencontre  la  magn^ïe  dans  plnaieuri  eipiccs  de  roches,  nolamoKul  iknili 
dolomie,  le  talc,  le  mica,  le  jade,  l'amianle.  C'est  la  maipésie  qni  rcni  t" 
min£raut  doux  el  onctueux  ati  toucher.  (P.  283,  âiS.) 

HASNÊStTE.  Substance  minérale,  lendre,  blanche,  grise  ou  loillre,  dunl 
ijneli]ue>  variéléa  sont  connues  sous  le  nom  vulgaire  d'AïuiRiiItntr.  (F' 3ffi-| 

MAGHETISMB.  Cause  mjslérieuae  et  inconuue,  qui  donne  i  unaùnaiilniUinl 
ou  artilieiel  la  propriété  de  ae  diriger  d'un  clïté  len  la  p6ie  nord,  cl  ie  l'«>' 
tro  vers  le  pûle  sud;  de  ainclincr  vers  le  nord,  ([unnd  on  est  Aias  llié""- 
sphère  boréal,  el  vers  le  sud,  quand  oii  cal  dans  rhémisplièro  auilrd;  '"^"i 
de  ne  pcnclier  d'aucun  cClté,  sur  une  certaine  ligne  qu'on  est  coaieau  d'ap- 
peler e'ipialevr  magnéliqae. 

HALACHITE.  liellc  substance  à  zones  concentriques,  vert  pâle  et  tciI  Toaci. 
C'est  un  carbonate  de  cuivre  se  présentant  en  petites  masses  concrélHiaaéK. 
(P,  300.) 

MALLÉABLE.  Qui  est  susceptible  de  s'aplatir  pr  le  choc  du  martE^a  •m  ^"> 
la  pression  du  laminoir.  Cette  qualité  appartient,  k  des  degrés  dilTérea'''  '  '' 
plupart  des  mctaui. 

HALTHE.   Voy.  Bitumes, 

HAHHIFÈRES.  Nom  donné  aux  animaux  pourvus  de  mamelles  pour  )l!ii- 
ter  leurs  petits.  C'est  la  première  classe  du  régne  animal. 

MANGANÈSE.  MéUl  gris-blanc,  fragile  et  peu  fusible.  Jusqu'ici  la  Diine>°^ 
n'a  pas  encore  reçu  d'application  à  l'élal  métallique.  |P,  403.) 

MARÉE.  Uouvement  régulier  de  la  mer  dû  à  l'attraction  du  soleil  et  de  Ul""'^' 
D'après  Laplace ,  l'influence  de  co  dernier  astre  est  triple  de  celle  da  f"^ 
mier.  La  mer  s'abaisse  et  s'élère  dcui  fois  en  un  jour  lunaire.  Pendant  les  sii 
premièrca  heures,  elle  monte,  c'est  le  /luœ  ou  /fol;  et,  lorsqu'elle  a  atleinl'^ 
niveau  le  plus  élevé,  on  la  nomme  hauli  mer.  Après  un  repos  de  quelfies 
minutes,  elle  descend  pendant  sii  heures,  c'est  le  rt/lua;  oajuiani,  etqaind 
elle  est  arriiéo  à  son  niveau  io  plus  bas,  on  la  nomme  baiie  inir.  Ici  il  J  a  »" 
nouveau  repos  de  quelques  minutes.  Les  mirées  correspondent  toajours  lai 


VOCABULAIRE.  517 

passages  de  la  lane  aux  méridiens  supérieurs  et  inférieurs;  aussi  y  a-t-il  deux 
marées  dans  le  cours  d'un  jour  lunaire.  (P.  25.) 

HARNE.  Roche  d'apparence  simple ,  composée  de  calcaire  et  d'argile ,  aux- 
quels s'associe  quelquefois  du  sable.  Elle  est  très-abondante  et  très^mployée 
pour  amender  les  terres  dépourvues  de  calcaire.  (P.  424  et  471.) 

9IARNOLITE.  Roche  analogue  à  la  marne  ordinaire,  mais  endurcie  par  un 
ciment  calcaréo-siliceux. 

MERCURE.  Métal  liquide,  existant  à  l'état  natif,  le  plus  souvent  à  côté  du 
cinabre,  son  principal  minerai.  Le  mercure  est  vulgairement  connu  sous  le 
nom  de  vif-argent.  Il  entre  en  ébullition  à  360^  et  se  solidifie  à  40^  au-des- 
sous de  zéro.  (P.  575.) 

METALLIFERE.  Qui  contient  un  ou  plusieurs  métaux. 

MÉTALLURGIE.  Science  qui  a  pour  objet  de  dégager  les  métaux  des  sub- 
stances terreuses  avec  lesquelles  ils  sont  presque  toujours  combinés  dans  la 
nature.  (Voy.  aux  métaux  la  métallurgie  de  chacun  d'eux.) 

HETAMORPHISME.  Changement,  métamorphose  qu'ont  subi  certaines  ro- 
ches ,  soit  par  l'action  d'émanations  gazeuses  dégagées  du  foyer  central,  soit 
par  le  voisinage  de  matières  embrasées  qui,  à  des  époques  plus  ou  moins  re- 
culées, se  sont  épanchées  sur  la  terre.  (P.  72  et  73.) 

MÉTAXITE.  Roche  ne  différant  de  l'arkose  [Voy,  ce  mot)  qu'en  ce  que  le 
feldspath  y  est  décomposé. 

MÉTÉORES.  Phénomènes  naturels  qui  se  passent  au  sein  de  l'atmosphère  ou 
dans  l'espace,  tels  que  la  formation  des  vents,  des  nuages,  de  la  pluie,  de  la 
grôle,  l'aurore  boréale,  le  déplacement  des  étoiles  filantes,  etc. 

MÉTÉORITES.  Synonyme  d'AÉROLiTES.  Voy.  ce  mot.     • 

MEURLE.  Inconsistant,  sans  agrégation. 

MEULIÈRE  (Silex).  Roche  siliceuse,  présentant  le  pbis  souvent  un  grand 
nombre  de  cavités  irréguiières.  La  meulière  sert  à  faire  des  meules  pour 
moudre  les  grains:  on  la  trouve  principalement  dans  les  terrains  tertiaires, 
comme  aux  environs  de  Paris.  (P.  235.) 

MICA.  Minéral  transparent,  très-brillant,  foliacé,  élastique  et  à  surface  miroi- 
tante ;  il  est  très-abondamment  répandu,  surtout  dans  la  plupart  dos  roches 
primitives.  (P.  287.) 

MICASCHISTE.  Roche  grenue,  schistoide,  composée  de  mica  et  de  quartz  ; 
elle  contient  quelquefois  un  grand  nombre  de  minéraux  disséminés.  Le  mi- 
caschiste est  toigours  stratifié  ;  il  forme  une  partie  de  l'étage  qui  porte  son 
nom.  (P.  127.) 

MICROSCOPE.  Instrument  d'optique  qui  sert  à  regarder  les  petits  objets. 
Grâce  au  pouvoir  amplificateur  de  cet  instrument,  on  peut  étudier  convena- 
blement des  animalcules,  des  tissus  organiques,  etc.,  que  l'œil  nu  le  mieux 
conformé  ne  peut  apercevoir. 

MIMOSITE.  Roche  noirâtre,  à  grains  tins,  composée  de  feldspath,  de  pyroxène 
et  de  fer  titane.  Elle  fait  partie  des  matières  volcaniques  des  terrains  crétacé 
et  supercrétacé. 

MINERAI-  Substance  minérale  renfermant  assez  de  parties  métallifères  poijr 
donner  lieu  à  une  exploitation.  (P.  324  et  suivantes.) 

MINÉRAL.  Voy.  Espèce  mih^Kale. 
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UHlinif.  Oxyde  de  ptomb  dont  on  se  sert  pour  la  bbrieatioii  d«  cinIi 
l'obtient  par  k  calcination  dii  plomb  dans  un  fbar. 

HOIi^CITLES.  Petites  parties  d'un  corps;  parîicales  d*aine  enrâdtetjni 

KOIXUSQUE.  On  donne  ce  nom  à  des  animaux  dfipoumui  de  iqpidette, 
Iq  corps  est  mon,  sans  consistance,  et  ne  se  trooTe,  le  plus  spafent,  p 
qoe  par  nne  enveloppe  calcaire  qu'on  appelle  coquille.  * 

MO^fOGOTTLÉDOKE.  Se  dit  d'une  plante  qui  n'a  qu'on  seul  coffi 
Foy.  ce  mot. 

HÔirrAfiSBS.  Grandes  masses  de  roches,  ayant  an  moins  5  i  ^OOrneb 
hautenr,  et  produisant,  sur  le  sol  d'où  elles  s'élèvent»  comme  des  en 
saneei  qui  approchent  de  la  formq  conique.  U  est  des  points  t^W»^ 
chstnes  de  montagnes  qui  s'élèrent  jusqu'à  6,  7  et  6,000  mètres  an-^ 
êa  nÎTéau  de  la  mer.  (P.  21.) 

ttÙBAItlE.  Amas  de  fragments  de  roches  analogoes  à  celles  qui  km 
eîme  des  montagnes  élevées  où  se  tnmTent  les  glacior».  Ces  détrifosm 
tnriBllement  prodoits  par  la  mobilité  des  glaciers  qui  fkvctareut  les  nch 
glissant  sur  les  pientes  abroptes.  (P.  61.) 

■OITLB.  On  nomme  moule  esntemê  le  TÎde  qu*«  Saissé  dans  nneioeèesK 
fossile  qui  a  disparu  après  son  enAmissemeiit ,  et  moule  tntons  h  ■ 
qui  j^est'moa]^  et  corâolidée  dans  l'intérieur  d'un  corps  qui  sflhstM 
Tilé, 

ptPtL.  Kom  serrant  aux  mineurs  pour  désigner  k  pAroi  inlériesn  Ail 
'ou  d'mm  couche. 

N 

NAPHTB.  Yoy.  Bitume. 

NATIF.  Se  dit  de  tout  métal  qu'on  trouve  naturellement  à  l'état  de  puis 

c'est-à-dire  à  l'état  métallique. 
NATRON.  Substance  saline,  à  saveur  urineuse  et  caustique  ;  c'est  un  ce 

nate  de  soude  qu'on  trouve  dans  les  plaines  basses  des  contiDenls,  «'• 

dissolution  dans  l'eau  de  certains  lacs  d'Egypte  et  d'Arabie.  (P.  277.' 
NEPTUNIEN.  Mot  qui  s'emploie  pour  désigner  les  terrains  d'origine aqoen 

ou  sédimentaire. 
NICKEL.  Métal  d'un  gris-blanc  mat,  ductile,  malléable  et  presque  aussi  mip 

tique  que  le  fer.  (P.  405.) 
NODULE.  Petite  masse  sphcroïdale  ou  ovoïde,  plus  petite  qu'un  rognon. 

0 

OBSIDIENNE.  Roche  vitreuse,  à  base  feldspathique ,  le  plus  soQTentd'o» 
couleur  noire.  C'est,  en  quelque  sorte,  un  verre  naturel,  translucide  et  fn?^ 
^à  cassure  conchoïdale.  L'obsidienne  appartient  à  des  produits  volconique** 
divers  âges.  (P.  209.) 

OGRE.  Argile  colorée  en  rouge,  brun,  ou  jau».^,  par  des  oxydes  deftr.  (P.î* 
OLI6ISTE.   Voy.  FhR  ougistk. 
OLLAIRE.  Voy.  Piebre  ollaire. 
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[VOUE.  Qui  se  nourrit  de  tout  indifféremment,  soit  de  chair,  goit  de  vé* 

va]  comme  Thommc,  etc. 

L»  Vby.  Â6ATE. 

THIQUE.  Qui  résulte  de  l'accumulation  d'une  multitude  de  globules  à 

:hes  concentriques. 

•E.  Pierre  précieuse  d*un  blanc  laîjteui,  présentant  de  beaux  reflets  eha» 

ints  et  irisés.  Ce  quartz  hydraté  se  trouve  dans  les  dépôts  volcaniques, 

517.) 

^UE.  Se  dit  d'un  corps  au  travers  duquel  ne  passe  pas  la  lumière, 

:TE.  Sorte  de  porphyre  vert,  composé  d'une  pâte  de  pyroxène  et  de 

spath ,  présentant  des  cristaux  de  feldspath  et  quelquefois  de  pypozène 

lemables  à  l'œil  nu.  Cette  roche  forme  des  enclaves  transversales  d«qs  les 

'ains  cumbrien  et  silurien. 

UNIQUE.  Voy.  Corps  oroamisés. 

[MENT.  Substance  d'un  jaune  d'or,  ordinairement  nacrée.  Ce  aulfure 

*senic  se  trouve  dans  quelques  filons.  (P.  401.) 

FBRE.  Qui  est  formé  d'os  en  totalité  ou  en  partie. 

[DE.  Qui  a  la  forme  d'un  œuf,  ou  à  peu  près. 

DES-  On  donne  généralement  ce  nom  à  des  corps  combinés  avee  l'oxyg^e, 

is  non  jusqu'au  point  d'être  portés  à  l'état  d'acide. 

DULÉ.  Se  dit  d'une  substance  passée  à  un  degré  inférieur  d'oxytUitioD. 

GÈNE.  Corps  simple,  gazeux,  inodore  et  incolore;  il  active  et  entretient 

!ombustion  ;  il  est  le  seul  qui  soit  propre  à  la  respiration.  C'est  l'élément 

joue  le  plus  grand  rôle  dans  la  nature;  il  entre  dans  la  composition  de 

r,  de  l'eau  ;  il  existe  dans  tous  les  corps  organisés  et  s^  retfOUf  e  daqf  la 

part  des  minéraux.  Combiné  avec  différentes  bases,  l'oxygène  forme  les 

fdes  et  la  plupart  des  acides. 


HTDRRMBS.  Mammifères  ayant  la  peau  tort  épaiste  et  pre9que  qve, 
tnme  l'éléphant,  le  rhinocéros,  etc. 

lÉONTOLOGIE.  Science  quia  pour  objet  la  connaissance  des  corps- orga- 
nes fossiles,  et  qui  les  compare  avec  les  êtres  actuellement  vivante.  [V.  76 
suivantes.) 

iHIPÈDES.  Nom  donné  aux  oiseaux  nageurs  dont  les  doigts  de  pieds 
nt  unis  par  une  membrane,  comme  chez  les  canards,  les  cygnes,  etc. 
ÎMATITE.  Roche  ordinairement  grenue,  quelquefois  graphique,  compo- 
8  de  feldspath  et  de  quartz;  on  la  trouve  en  masses  stratifiées  dans  l'im- 
ense  étage  du  gneiss  ;  mais  elle  se  présente  aussi  sans  délit,  et  alors  elle 
rme  des  filons  et  des  amas  transversaux  dans  les  trois  étages  du  terrain 
imitif.  (P.  200.) 

iAGIEN*  Se  dit  de  tout  dépôt  formé  en  pleine  mer,  comme  la  craie  blan- 
«,  etc.  Les  coquilles  pélagiennes  sont  celles  qui  se  rencontrent  en  mer, 
une  profondeur  plus  ou  moins  considérable. 

TFE.  Musse  d'or  ou  d'argent  plus  ou  moins  volumineuse,  qu'on  trouve  dé- 
gée  de  sa  gangue. 
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FÊRIDOT.  SubfUnM  icrdllre  on  JaunStre,  transpamile  et  dure  C'ed  u 
■illotc  lie  magnésie  qu'on  emploie  encore  quelqueroîi  dans  la  hïjonterie^  U 
(Hsridol  >e  troaTC  ardleairemcnl  dam  les  rocbes  bajaUiqaea,  inrlinil  dm 
l'eapiu  nommée  pjridolile  où  il  forme  qnelquerais  pr^s  de  li  niDilif  di  II 

PEBOXTDB.  Mol   iodiquanl  l'unioa  d'an  oarps  simple  stec  la  ploi  ^nle 

proprlion  d'oiygénc  qu'il  puiiie  absorber. 
PEHANTEUBSrÊCIPIQOe.   l'oy.  PotM  spfciiTQcrE. 
PÉTHIFICATIOS.  PhÊnomÈne  d'infiitraliaQ  minÈrale  sur  des  cfiP|H  nrpni- 

bI.s  on  BUT  queliuca-iuiC9  de  leuis  parties,  d'où  r£snlle.  au  boul  d'mtaBfi 

plw  ou  moins  long,  leur  converiioD  en  maliùrc  pierreuse. 
PÉTROfiRAPBtE.  Traité  ou  descriplioa  ries  rochea. 
PÉTROLE,  roy.  Binnis. 
PÉTBOSILEX.  Feldspath  eomit-tclc,  onctueux  et  plus  oa  moins  rnélane^^ 

substances  £lrang£rea  ;  son  gisement  opparlient  aux  plus  anciens  tecniui. 
PÉTDNZÉ.  Boche  grenue,  composée  de  reldspilli  et  de  quurtt;  c'est  li  m- 

nulilc  grenue.  Elle  «ert,  qujnd  elle  estbitiyée,  i  Taire  eu  que  Von  apprlelc 

Terni*,  le  caillou  de  la  porcelaine. 
PHOSPHATES.  Combinaison  de  l'acido  phosphoriqae  avec  ilci  bises  u1iS>- 

blés,  telles  que  la  cbaux,  la  magnésie,  «te. 
PHOSPHORE.  Corps  simple,  brâlant  au  contact  de  l'air  en  deTenaol  loniiagiu 

dans  l'obscurité.  Il  a  été  découvert,  en  I6C0,  dms  les  urines  biimiinEs,pu 

le  chimiste  allemand  Brandt.  Aujourd'hui  on  le  relire  en  grand  da  phuiphil' 

PHOSPnORESCENT.  Qdi  luit  dans  l'obscurité.  Beaucoup  d'flres  oreJoisfe 
jont  phosphorescents,  même  parmi  les  plantes;  mais  c'est  surtout  diai  le 
r^nc  animal  qu'on  observe  la  phosphorescence. 
PHTANITE.  Roche  compacte,  composée  de  quartz  uni  à  une  petite  ijaMlilÉ 
de  matière  talqueuse  ou  phylladiennc,  qui  lui  donne  ses  couleurs  niortttti 
brunitrc  ou  verdâtre. 

PHTLLADE.  Roche  compacte,  tr6s-sehis(euse  (ardoise],  composée  de  au''^ 
talqucuses  très-atténuccs,  déposées  i  la  manière  des  bmons,  mélangées  iw 
quelques  porties  microscopiques  de  feldspath,  de  quarli,  et  quelqurfoi!  J'"" 
{^le,  le  tout  réuni  parun  ciment  siliceui. 

PHYSIQUE.  Science  qui  étudie  les  propriétés  générales  des  corps,  miis  "" 
les  décomposer.  Elle  étudie  aussi  les  fluides  mystérieux  qu'on  désigne  s<ii>i  19 
nom  d'impondérables  (chaleur,  lumiire,  électricité),  et  s'applique  sortaat  J 
en  déterminer  eiaclemcnl  tous  les  eflcts.  La  physique  eiamiue  les  iclK"' 
mécaniques  que  les  corps ,  sous  leurs  divers  états,  exercent  les  uns  sur  1^ 
autres,  el  constate  les  divers  phénomènes  qu'olTrenl  ces  corps  dans  le"" 
mouvements  et  dans  leurs  transformations. 

PIERRE  OLLAIBE.  Roche  talqueuse  dont  on  fnit  des  vases  pour  caire  I» 
aliments.  (P.  205.) 

PISOLITHIQUE.  Qui  offre  des  grains  concentriques  et  plus  ou  moins  arrondis. 

PLAINE.  Grand  espace  tout  à  fait  uni  ou  ne  présentant  que  de  légères oadnl»- 
lions,  el  qui  ne  s'élève  jamais  à  plus  de  3  à  400  mètres  au-dessus  du  ni«« 
de  la  mer.  Voy.  Vuntv. 
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iTIQUB.  Qui  fait,  avec  l'eau,  une  pâte  tenace  conservant  les  formes  qu'on 
mprime,  comme  Vargile  du  potier. 

'EAU.  Plaine  située  à  une  hauteur  de  plus  de  400  mètres  au-dessus  du 
au  de  la  mer.  Voy.  Plaine. 

'INE.  Métal  d'un  blanc  très-légèrement  bleuâtre,  infusible  au  feu  de  nos 
neaux  et  résistant  aux  acides  les  plus  énergiques.  C'est  le  plus  dense ,  le 
I  pesant  de  tous  les  corps  connus.  (P.  505.) 
'RE.  Voy.  Gypse. 

TONIQUE.  Mot  qui  s'applique  aux  roches  d'origine  ignée  et  à  tous  les 
nomènes  ayant  pour  cause  le  foyer  central  de  la  terre. 
S  SPÉCIFIQUE.  C'est  le  poids  absolu  de  tel  ou  tel  corps,  comparé,  à 
i  volume,  au  poids  absolu  d'un  autre  corps  pris  pour  unité.  Pour  les  so- 
s  et  les  liquides,  l'eau  pure,  à  4^  de  température,  est  l'unité  dont  on  se 
.  comme  terme  de  comparaison.  Ainsi,  quand  on  dit  que  le  poids  spécifique 
.'or  est  de  19,  il  faut  entendre  que  l'or,  à  volume  égal,  pèse  dix-rneuf  fois 
int  que  l'eau  distillée  ramenée  à  son  maximum  de  condensation.  Pour 
rimer  le  poids  spécifique  des  gaz,  c'est  l'air  atmosphérique,  à  la  tempe- 
ire  de  0^,  sous  une  pression  barométrique  de  0,76  qui  sert  de  terme  de 
iparaison. 

fPIER.  Habitation  commune  de  polypes,  et  qui  n'est  autre  chose  que  de 
aatière  calcaire  sécrétée  par  ces  animaux.  (P.  62.) 

1E,  Matière  volcanique,  vitreuse,  feldspathique,  celluleuse,  très-légère, 
e,  grisâtre  et  dure;  elle  sert  à  polir  diverses  substances.  (P.  210] 
PHYRES.  Roches  à  base  de  feldspath  compacte,  de  couleurs  variées, 
vent  amphiboliques  ou  quartzifères ,  présentant  des  cristaux  de  feldspath 
de  quartz,  etc.  Les  porphyres  appartiennent  aux  périodes  silurienne,  dévo- 
nne  et  carbonifère.  (P.  203.) 
PHYROÏDE*  Qui  a  l'apparence  du  porphyre. 
r^DILUVIUM.  Qui  est  postérieur  au  diluvium. 

4SSE.  Oxyde  de  potassium ,  alcali  caustique  qui  entre  dans  la  composi- 
1  d'un  grand  nombre  de  roches,  et  notamment  des  roches  feldspathiques. 
st  une  des  bases  sahfîables  les  plus  puissantes.  (P.  430.) 
ISSIUM.  Métal  blanc,  éclatant,  mais  se  ternissant  rapidement  ;  il  est  mou 
ame  la  cire.  Le  poids  spécifique  du  potassium  est  inférieur  à  celui  de  l'eau, 
retire  ce  métal  de  la  potasse  ;  de  là  l'origine  de  son  nom. 
OINGUE.  I^om  donné  à  des  roches  formées  de  galets  arrondis  (cailloux 
lés),  le  plus  souvent  calcaires  ou  siliceux,  et  liés  entre  eux  par  un  ciment 
îlconque.  (P.  219.) 

SZOLANE.  Roche  volcanique,  résultant  de  la  décomposition  de  scories  di- 
ses; broyée,  elle  s'emploie  en  Italie  pour  faire  des  mortiers  hydrauliques- 
208.) 

l^IPITATION.  Phénomène  qui  a  lieu  quand  une  substance ,  abandon- 
it  un  liquide  dans  lequel  elle  est  en  dissolution ,  se  dépose  au  fond  d'un 
e  ou  d'un  bassin,  sous  forme  de  flocons,  de  poudre  ou  de  cristaux. 
$SION  ATMOSPHÉRIQUE.  Effet  de  la  pesanteur  de  l'atmosphère,  me- 
ée  par  l'élévation  de  la  colonne  de  mercure  dans  le  baromètre.  {Voy.  ce 
t.)  La  pression  atmosphérique  marque  76  centimètres  au  niveau  de  la  mer 


Sai  V-MiUBOLAlBB. 

rt  •liininae  iifc*ï«ireioïnl  i  mesnre  rju'oo  s'ïlèïc  «u-ileaiiu  de  M  Im 

Klle  aofmcnlB,  au  coolnîix,  lonqu'oa  eu  dcicend.  Qaaaâ  on  p«rti  i 

piKWlnndr3.S.4,  *tc.,attn<Mph£rci,ilhBten1«i<lreunepreF»on9,S,irtii 

■uisi  tottc  niK  la  pt«ition  lUoofiphÉriqac  actuelle  nu  niveau  de  U  mer. 
PBUiOftDIAL.  C'e«l+diro  de   premier  onlrc.  On  nppelle  ninsi  )d  pranlH 

tamiD  diini  l' ordre  dts  »operposlIioiia  et  qui  torme  lo  lise  de  l'^chcllf  f*u- 

gooiliqii*  toniiuo. 
VBOTItGl.lfE.  ttochs  graniloidc,  cncliticll«nipnl  vonipoeje  de  talo  e<  dt  Mit> 

ipalli,  guiqucit  xcjoiai  souvent  irn  pni  de  quirtt  comme  ilfinciil  MceaiiM; 

elle  apiurlivul  à  l'élage  dct  talcn'liilli». 
PBOTASYbE.  C'est  le  premitr  degré  d'oit]'di>iuii,e'«>U-il)r«l'aii4e  le  ao» 

tmjié  de  tous  ceux  que  peut  bnanr  ud«  Gnlolince  qudcanqw  m  M  MBrt>- 

niint  iTcc  l'aiygine. 
FSAMMtTit.  Gri*er^1eux,  Muvcnt  micicé ,  i  Mnirture  «MitoHi;  Oi  II 

trouTc  GurlDut  daoa  l'Alaf  e  hauiller, 
miSSANCE.  Ce  mol  s'emploie,  en  géoli^i,  pour  eiprimer  l'ipBBMilf  (Tu 

lilan  on  d'une  couebe,  etc. 
rvnn  aRTÊSIBKH.  Ponge  du  (ol  alleignual  nDe  nappe  arjujlïre  t'Attée  fia 

DD  moÏDa  prufnnilfmeal;  alors  Je  lïquïdi?  s'élève  riant  le  Iroii  de  son<le  jnMld'l 

ta  hauteur  du  nireas  <Dp£rieur  de  la  nappe  iqiHière,  uiiMU  muifiiHu* 

ëicté  peur  permettre  lejailliKeinenli  plusieurs  dinines  if e  mAtrta  la^W 

de  In  aurfaee.  (P.  4S7.) 
PDIT8  ABSOBBANT.  Déprmtan  plus  bu  meiMfsrande  An  toi,  m  KiMil 

laquelle  on  eii^cuto  un  roraiçe  qui  vu  de  la  giirliiec  jusqu'à  In  renrontn  il^ 
•  coutho  de  saille,  de  frovier,  Je  mie  M.indie  ou  do  toulp  Diilr.>  nnllfr?'"!-     1 

litûnl  l'infiltraliaii  des  enu\  de  la  surface.  Le  puits  ob^orliant  e>l  ce  qnelw 

appelle  vulgairement  un  boitoal,  un  putti  qui  ne  retient  pas  l'eau.  (F-  434.) 
PULVÉRULENT.  Qa\  est  réduit  en  poudre  ou  en  poussiîre. 
PYRITE.  Tiom  donne  aux  combinaisons  naturellea  du  soube  avec  la  (H.  ^ 

cuivre,  l'aiaenic,  etc. 
FTROOÉNK.  Qui  est  produit  on  qui  a  ili  produit  par  le  feu.  Les  temln)  t*!'*' 

gËnEs  sont  d'origine  ignée. 
PVROHAQOE.  Se  dit  d'une  voriélê  de  silei  qu'on  trouve  dans  la  craie  Wn»!* 

et  qui  sert  à  la  Tabrication  des  pierres  à  Fuell.  [P.  233.] 
PYROXÈHR.  Minéral  composé  de  silice,  de  cUanj,  de  mapnérie  et  ijuallil't-    i 

fois  de  proloiydo  do  fec;  de  couleur  ordinairement  verte  ou  noire,  et  itf»- 

senlont,  le  jdus  boutcuI,  aoua  Forme  de  crisIsUK  dans  un  assez  grand  ouoibrl    | 

de  roebcs  pyrogènes. 

QUADRUMANES  (quatre  mains).  Animaui  dont  chacun  des  quatre  meoibrt) 

QUARTZ.  Minéral  composé  de  silice  et  trÈa^bondammcnt  répondu;  pur,  il 
forme  le  cristal  de  rocbe  ;  mêlé  à  diverses  substances  étrangères,  d  se  pf*- 
sente  sons  un  grand  nombre  d'aspects.  Les  variétés  principales  de  qmiU 
sont  les  quarlïile.i,  les  grés,  les  agates,  les  jaspes,  les  silei,  elc,  etc.  (P.SBÎ-l 
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TZITE.  Quartz  en  roche,  tantôt  grenu,  tantôt  arénoîde  ou  coropacie, 
irmant  accidentellement  un  assez  grand  nombre  de  minéraux  étrangers, 
i  roche  forme  des  couches  et  des  amas  dans  la  partie  supérieure  du 
in  primitif. 

R 

FACriON.  Extension,  éloignement  des  molécules  d'un  corps  sous  14n- 

cc  de  certaines  conditions,  qui  font  prendre  à  ce  corps  un  volume  plus 

i ,  sans  qu'on  ajoute  rien  à  la  matière  qui  le  compose.  L'air  se  raréfie  par 

aleur,  etc.  11  se  ran'tie  aussi  dans  le  vide. 

SîNEMENT.  Action  de  rayonner.  La  chaleur  et  la  lumière  se  propagent 

rayonnement,  c'est-à-dire  par  des  lignes  droites  qui,  partant  de  l'objet 

'asé  ou  lumineux,  vont  se  perdre  en  divergeant  dans  l'espace. 

5ÎNÉS.  Division  du  règne  animal,  comprenant  les  animaux  dont  les  prin- 

IX  organes  sont  disposés  autour  d'un  axe. 

riFS.  Substances  employées  dans  les  essais  chimiques,  et  opérant  sur 

omposés  avec  lesquels  on  les  met  en  contact  certains  phénomènes  carac- 

tiques  qui  frappent  nos  sens.  Les  réactifs  les  plus  employés  sont  les 

lires  bleues  végétales,  le  sirop  de  violettes^  la  couleur  jaune  de  cur- 

i,  divers  acides  et  diverses  bases. 

GAR.  Arsenic  sulfuré  rouge,  qu'on  trouve  naturellement  dans  certains 

métallifères,  et  quelquefois  disséminé  dans  quelques  roches  volcaniques. 
tOl.) 

ACTAIRE.  Qui  résiste  à  la  chaleur;  qui  est,  sinon  infusible,  du  moins 
difficile  à  fondre. 

ACTION.  Changement  de  direction  qu'éprouvent  les  rayons  lumineux 
[u'ils  tombent  obliquement  d'un  milieu  donné  dans  un  antre  milieu  dont 
insité  n'est  pas  la  même. 

E  INORGANIQUE.  Comprenant  fous  les  corps  privés  d'organes,  comme 
linéraux  et  les  roches. 

E  ORGANIQUE.  Comprenant  tous  les  corps  organisés,  c'est-à-dire  les 
aux  et  les  végétaux,  vivants  ou  fossiles. 
IIOIDE.  Qui  a  l'apparence  de  la  résine. 

SITE.  Roche  à  base  feldspathique,  d'apparence  simple,  différant  de  i'ob- 
nne  en  ce  qu'elle  contient  un  peu  d'eau.  L'aspect  en  est  vitreux;  les 
es  en  sont  le  plus  souvent  grisâtres  ou  verdâtres.  Le  rétinite  constitue 
les  courants  volcaniques,  soit  la  surface  de  certains  amas  transversaux 
Ions  de  roches  trachy tiques.  (P.  188.) 

AIT.  Rapprochement  des  molécules  d'un  corps  qui  diminue  par  consé- 
t  de  volume,  et  d'oii  résulte  des  fendillements,  comme  on  le  voit  l'été 

les  terres  argileuses.  Celle  diminution  de  volume  de  l'argile  provient 
i  perte  d'humidité  qu'elle  fait  lors  de  la  sécheresse.  En  certain  cas  le  re- 

de  quelques  roches  a  lieu  par  refroidissement ,  et  produit  alors  des 
es  prismatiques,  comme  dans  le  basalte  et  le  trachyte.  Ainsi,  le  retrait 
ertaines  substances  peut  avoir  lieu  par  refroidissement  d'une  matiè»" 
rasée  et  par  dessicralion  d'une  niaUère  humide  et  compacte. 


3^         ^  VOCISLLAIRE. 

■OCHBSi  On  lionne  ce  num  &  lauto iMocUlion  départies  aiiaiaki.tàlil 
même  eiptce,  loil  d'eipèL'cs  dillfrealcs,  qui  ia  IrouT«al  en  niasseï  asKi  m- 
aidérablas  pour  fllre  rcprdèea  comme  parties  essentielles  rte  l'écorc*  iams- 
tre.  Le  nom  de  radie  a'«ppltqaa,  on  grâlagïe,  noD-Beuloment  i  dei  naUiKs 
dures  et  risïtUntes,  mois  encoreii  des  conciles  de  sable,  d'argile,  de  Uiurbe,ttc, 

ROCHES  DB  CIUBTALI.ISATION.  On  donne  plus  pirticidi&njneDlceDan 
i  laalei  Igs  l'oclic^  du  terrain  primitif  et  i  celles  d'épancheintat .  parce  ^tCàSa 
saul  iiiieni  crislolliséGs  que  les  rocbes  lolcaoiqucs  modoriies,  dantlHcn- 
taux  tonl  i|ueli]iieroia  invisiblei  à  l'œil  nu. 

BOCBES  DE  SÉDIMEMT.  Ce  sont  celles  qni  ont  AtË  foitato  fl  >W 
aquense,  aoil  par  agnïgilïon,  soït  par  prt'eipïlalion  ou  dfpit, 

ROONONB.  Petilee  masses  solides,  i[>b6raîdalej)  nu  lubcrculeusm. 

HDfllS.  Variété  de  corindon.  Voy.  ce  mot. 

BDBIS  SPIMELLE.  Pierre  précieuse,  rODgc  ou  Tou;attre,  mois  mtAlitim'i 
moidt  belle  quo  le  irai  rubis,  ou  corindon  rouge;  elle  est  compnik  il'<l>~ 
miiio.  de  mignéiie,  de  silice  el  de  protuiyde  de  fer.  Cette  gonmeip'^ 
X  roebes  de  crislajlitallon  du  terrain  primitil'.  [P.  515.) 

KtmiRlNTS.  Nom  dona£  i  un  ordre  dp  mammirères,  compreniDtCSliqÙ 
ont  plusieurs  estomacs  on  Tentricoles,  et  qni  soumettent  leun  tfmiMi 
deux  Iriluralions,  comme  ïes  bœofe,  les  chËvrcs,  utc. 


SABLE.  Asse[nbl>g:o  de  petits  grains  roulfa  de  quirti  ou  de  tonte  ■attc'V' 

stancc  miuÈrale,  En  génÉriil.  les  sables  sont  quurlieuï  ou  siliccoi;  miail 

existe  aussi  des  sable:  Teldspatliiqucs,  pjroiéniqucs,  culcaires,  etc.  (P.  131.1 
SACCHABOÏDE.  Se  dit  d'un  minéral  dont  le  lissu  granulaire  préiesle  I  >p- 

parence  du  sucre. 
SALBANDES-  Nom  ([ue  les  mineurs  donnent  i  deui  couches  dont  l'épiis""' 

varie  depuis  quelque  milllmiitres  jusqu'à  un  demi-mËtre,  et  qui  limileal  sa 

iilon  régulier  et  lo  séparent  de  la  roche  encaissante. 
8ALIFÈRE.  Qui  contient  du  sel  marin. 
SAUÉTBE.  Substance  bbncho  ou  limpide,  d'uue  satcur  fraîche,  qp'onlcoim 

en  efHorescence  dans  tes  plaines  ealcarifères  el  qui  se  forme  aussi  dias  1^ 

caves  et  outres  licui  hnmides.  Le  salpêtre  est  composa  d'acide  a!otii[ue  El  i' 

potasse.  (P.  285.) 
8ALSEB.  Petites  caviiéï  cralfrifonnos  qui  rejettent  des  gai  el  dei  Jél*" 

boueux. 
SARfiCINE.  MalitrEargileiisecomparle,  fortement  colorée  en  rouge  pafl'MI'' 

de  fer  (P.  S70.) 
BAPHIB.  Voy.  Conmftni. 
BAKDOIHE.  Voii.  Acin. 
HAimiEXS.  RapliJM  qui  ont  pour  type  le  geura  l«;ard.  Les  aauriens  akod"'' 

i  l'étal  foasile,  dans  divers  otages  des  terrains  sccondnirca. 
BGHISTEtJS,  SCniSTOÎDE.  Se  délitant  en  feuillets  au  eu  plaques. 
SCBLICK.  Mincr.ii  piiiïérisÉ  et  sfparé  de  sa  iiangue  par  divers  lavages.  A»'' 

il  eut  tout  prêt  ù  passer  au  l'ouineau  de  fiisian. 
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ES.  Matières  basaltiques  boursouflées,  cellulaires,  qu'on  trouve  fré- 
iment  parmi  les  dfjeclions  volcaniques.  On  donne  aussi  ce  nom  à  h 
$re  qui  se  sépare  pendant  la  fusion  des  métaux  qu'on  purifie  et  qui  vient 
-.riiier  à  la  surface  du  bain  métallique. 

E.  Sorte  de  vase,  le  plus  souvent  en  bois,  dont  les  orpailleurs  se  servent 
laver  les  sables  aurifères  et  diamantifères.  Sa  forme  est  à  peu  près  co- 
)  ou  sémisphérique,  en  sorte  que  ^on  fond  n'est  qu'un  point  où  se  ren- 
ies corps  les  phis  denses  du  sédiment  qu'on  lave. 
lENT.  Détritus  plus  ou  moins  pulvérulent  provenant  de  la  désagréga- 
de  la  décomposition  et  de  la  dissolution  des  roches. 
SITE.  Roche  grenue,  très-tenace,  composée  d'hypersthène  et  de  dial- 

elle  forme  des  amas  transversaux  dans  les  terrains  primitifs. 

Corps  composés  d'un  ou  de  plusieurs  acides  et  d'une  ou  de  plusieurs 
I.  Ils  sont  neutres  quand  la  saturation  est  complète  et  qu'ils  ne  mânifes- 
aucune  des  propriétés  de  l'acide  ni  de  la  base  ;  on  les  nomme  sur^eels 
d  il  y  a  excès  d'acide,  et  aous-seh  quand  il  y  a  excès  de  base.  Les  sur- 
'oûgisscnt  la  teinture  de  tournesol,  et  les  sous-sels  ramènent  a\i  bleu  la 
ire  de  tournesol  rougie  par  l'acide. 

AHONIAG.  Substance  soluble ,  d'une  saveur  piquante ,  qu'on  trouve 
mvirons  de  quelques  volcans  et  dans  des  solfatares  de  l'Asie  centrale. 
286.) 

EMBIE.  Sel  marin  en  roche  qu'on  trouve  dans  l'intérieur  de  la  terre,  à 
)rofondeurs  diverses.  Il  parait  provenir  de  l'isolement  des  eaux  salées  à 
rface  des  continents  et  évaporées  ensuite  sous  l'influence  de  circonstances 
rses.  Le  sel  gemme  est  composé  de  60  parties  de  chlore  et  de  40  de  so- 
1.  (P.  258  et  suivantes.) 

ENTINE.  Roche  verdâtrè,  compacte,  à  cassure  souvent  résinoïde,  com- 
e  de  diallage ,  d'un  peu  de  feldspath  et  de  quelques  parties  talqueuses. 

est  plus  ou  moins  dure,  suivant  qu'elle  a  plus  ou  moins  de  feldspath  ou 
lie.  La  serpentine  forme  des  couches  ou  des  amas  transversaux  dans  les 
3ns  terrains.  (P.  205.) 

l  (Pierre  à  fusil).  Roche  siliceuse ,  compacte,  aquifère ,  translucide  sur 
lords  ;  elle  se  trouve  principalement  en  lits  et  en  rognons  dans  le  terrain 
icé.  (P.  233.  235.) 
ATES.  On  nomme  ainsi  les  sels  qui  résultent  de  la  combinaison  de  l'a- 

silicique  avec  les  bases  salifiables. 

E.  Oxyde  de  silicium;  minéral  très- abondamment  répandu,  qui  entre, 

me  élément  constituant,  dans  la  plupart  des  roches  pyrogènes  et  sédi- 

taires.  La  silice  forme  la  presque  totalité  des  quartz,  des  quartzites,  des 

es,  des  grès,  du  jaspe,  de  l'agate,  du  silex,  etc. 

DM.  Métal  découvert,  en  1807,  par  Davy;  on  l'extrait  de  la  soude.  La 

eur  du  sodium  est  analogue  à  celle  du  plomb,  mais  plus  brillante.  Il  est 

léger  que  l'eau,  comme  le  potassium,  avec  lequel  il  a,  d'ailleurs,  beau- 
)  de  rapports  par  ses  propriétés  chimiques. 

ATARE*  Mot  d'origine  italienne  dont  on  se  sert  pour  désigner  des  vol- 
(  éteints,  mais  d'où  se  dégagent  encore  des  vapeurs  sulfureuses.  (P.  42.) 
^TION.  Liquéfaction  d'un  soUde  ou  d'un  gaz  par  son  union  avec  un  liquide. 
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SOUDE.  (A;de  4e  sodium.  SulisUuce  eolidc,  blancbe,  tiis-unib^ 
l'mtniit  du  sel  muria  ïl  île  quelques  végé tau e  maritime?.  Lisauiiam 
.  In  |:dupitt  des  mitiircs  [oldspalhiques.  Le  sel  nurin  eu  contiËnlkuai 
K  c'rk de U  qu'on  rolrHilDujourd'liui.  (P.2B3,  43].) 
L'JKtUFRE.  Corps  simple,  coaaa  de  tout  lo  mouds.  Un  ie  rânconlK  mu 
K  dnnce  dans  cnrtaines  contrËci ^volcaniques  ;  il  se  trouve  ausâiuik: 
l  rilni  lertiaircs,  au  milieu  d«s  députa  gypseui.  (Page  37S.) 
LiliODLBVEHKNT.  Actioa  pruvciiaul  du  Soyei-  cenlral  du  U  teire.  ùtif* 
I  csiBsscs  inergi^uB  pi>ut  eibaussar,  pour  soulever  le  sttl  i  dc^  butai 
'       ou  aïoioi  considfnibles.  (P.  33.) 

flOrRGES  OBDIIÏAIBES.  Co  sont  des  rÉservoirs  soulïrniDS  m  d 
cicli,  alimeatês  par  les  eaux  d'iaËltration  et  d'écoulcoienl  de  h  maiu 
I  servoirs  qui  perdent  Ieut  trop-plelD  par  êeuulcnient  ou  par]iiiLiHiin,l 
F  sourtEs  ordinairea  ont  quelquefois  pour  causa  la  fonle  d«  aofU- 
I  glaces  qui  couronnent  les  liautei  monlagnee.  (P.  33.) 
I  fiOBHCES  BUHÙilAI.'ttS.  Sources  dont  les  eaux  conlieiuiciit  eu  diuM 
I  une  ou  plusieurs  subalances  ntinérales  qu'elles  déposent  aih^ 
l       leurs  parcoura.  (P.  24.) 

I  SOURCES  THERMALES.  Sources  d'osu  clisade.  Leur  teUfMiniili 
i  jours  d'aulsnl  pluf  élevée  que  le*  eaux  vienueni  de  piDlomlcunilui^ 
I       (P-  2S.) 

I  0PATB  CALCAIHE,  oc  O'ISLIHIŒ.  tiom  qu'où  donut  àilEl>«ua 

I       tsux  de  carboDaLo  de  disui,  de  furme  rhuuiboédHqDe,  qudiiudLiàd'ii 

^      lume  considérable  ot  d'ane  Iranspareacc  pirriti'e.  Us  sont  doahitil^ 

réCrsctioti  et  priaenl«nt,  par  conséqueol,  les  iroagea  double?, 

SPÉCULAIBE.  Qui  a  uue  Eurkce  unie  et  miroitante. 

SPBEBoibE.  Globe  un  peu  api  al  i  vers  deux  points  diatiiÉLrdlciiKiil  itl* 

qu'on  appelle  pOles. 
STALACTITES.  Concrétions  culciires  provenant  d'un  suintemenlilN'Vi 

riCËre,  et  qui  restent  atlacliées  au  plafond  des  grottes  et  des  ci«< 
STALAliMlTES.  Concrétions;  calciiires  laissées  sor  le  sol  pnr  loSiiulU)^ 

chargées  de  calcaire,  qui  suintent  des  grottes  ou  des  civcrncâ.  [1'.  Ëi 
STIPITE.  Houille  ngiigrc.  Subslince  clisibontieuae  tenant  k  niiIbi' 

bouille  grasse  et  le  lignite. 
STOCBWERKS.  Giles  irréguliers  qu'on  peut  définir:  uu  ani3Silip«U' 
mélallifères  se  dirigeant  cl  se  croisant  diins  tous  les  sens,  û  Ici  pDlf" 
peut  les  exploiter  isoléniont,  et  qu*il  faut  enlever  la  niasse  enlisn.  |f-i 
STRATES,  sjBonjnie  de  C0CCHE8.  Voy.  cG  mot. 
STRATIFICATION.  Disposiùon  des  masses  minciales  lormauUBli 
lilB,  oustralns,  La  atintilicaliim  est  dite  conoordanfe  lorsque  les  j™»!"* 
parstion  totii  parallèles  entre  eui;   on  la    uonune  diieardanU  du>' 
contraire.  (P.  118  et  suivantes.) 
STBATIGBAPHIE.  Traité  ou  deacriptiOD  des  caractères  iniuërild,i^ 

strates  ou  couches. 
STBUCTURE.  Pour  quelques  auteurs,  c'est  la  disposition  qna  tiàoM 
joints  de  séfscation  des  parties  d'une  roche  (structure  scliidui'lei  P™ 
tique,  etc.  )  ;  pour  d'autres,  ce  mol  fiîl  synonyme  de  IhIu» 
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IMATION.  Phénomène  par  lequel  diverses  substances,  même  métalli- 
sé se  volatilisent  par  la  chaleur,  et  s'attachent,  en  cristallisant,  à  la  partie 
irieure  du  vaisseau  qui  les  contient,  ou  se  condensent  en  poudre  fine  dans 
Kireil  où  l'on  en  conduit  les  vapeurs. 

ORDONNÉ.  Une  roche  est  subordonnée  à  une  couche  quand  elle  s'y  trouve 
rcalée. 

IN.  Résine  fossile  jaune  ou  rougeâtre,  tantôt  transparente  et  tantôt  opa- 
;  elle  se  trouve  ordinairement  dans  les  dépôts  de  lignites  des  terrains  ter- 
es.  (P.  275.) 

ATE  DE  CHAUX.  Voy.  Gypse. 

URE.  Combinaison  du  soufre  avec  un  corps  simple,  le  plus  souvent  mé- 
jue. 

RPOSITION.  Ordre  dans  lequel  se  succèdent  les  roches,  les  assises,  les 
lations  et  les  terrains  qui  composent  l'ensemble  de  l'écorce  terrestre. 
115.) 

BNSION.  L'argile,  le  calcaire,  etc.,  sont,  à  la  suite  des  pluies,  tenus  en 
tension  dans  les  bassins  qui  reçoivent  le  tribut  des  ruisseaux;  alors  les 
:  sont  troubles.  Il  e^t  aussi  des  eaux  qui,  bien  que  claires  et  limjNidtiS,  n'en 
pas  moins  chargées  de  substances  minérales,  mais  qui  les  contiennent 
olulion.  Dans  le  premier  cas,  les  particules  minérales  plus  ou  moins  gros- 
is  sont  mécaniquement  mêlées  à  l'eau;  dans  le  second  cas,  elles  sont 
aiquement  unies  au  liquide. 

ITË.  Roche  granitolde  composée  de  feldspath  fréquemment  rougeâtre, 
iphibole  et  presque  toiyours  d'un  peu  de  quartz.  La  syénitc  appartient 
crrain  primitif  et  s'y  montre  lanlôt  à  l'état  stratiforme  et  tantôt  en  amas 
sversaui.  (P.  183,  200.) 

URONISME.  Identité  du  temps  pendant  lequel  plusieurs  choses  se  font 
le  sont  faites;  contemporanéité  de  diverses  assises  du  même  fige. 
'HÈSE.  Voy.  ktfkLiSE. 

ÈME  DE  MONTAGNES.  Réunion  de  chaînes  de  montagnes  courant 
I  le  même  sens,  et  qu'on  reconnaît  avoir  été  soulevées  à  la  même  époque, 
l'examen  det  couches  sédimentaires  qu'elles  ont  redressées.  (P.  21, 35  et 
antes.) 


!•  Substance  douce  au  toucher,  écailleuse  ou  compacte,  de  couleur  ver- 
'e,  grisâtre  ou  blanchâtre.  Le  talc  entre  dans  la  composition  d'un  grand 
ibre  de  roches  ;  il  appartient  essentiellement  à  l'étage  des  talcschisles. 
288.) 

ISCHISTE  ou  TALGITE.  Roche  schistoïde,  composée  de  talc  quel- 
fois  pur,  mais  ordinairement  mélangé,  soit  de  quartz,  soit  de  feldspath, 
talschiste  contient  un  nombre  considcrabic   de  minéraux  accidentels; 

gisement  appartient  au  terrain  primitif  et  particulièrement  à  l'étage  qui 
.e  son  nom,  où  il  forme  des  couches  stratifiées  très-puissantes.  (P.  127.) 
iCE.  Se  dit  d'une  roche  qu'on  a  de  la  peine  à  rompre,  comme  le  kersan- 

le  basalte,  la  serpentine,  etc. 
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TÉHCn-B.  Mol  EBi|)loyé  pour  exprimer  lu  peiilesse,  h  Bneiœ  Jejptrtrti 

TÉPHSIKiB.  EapÈi:fl  do  ruclio  dont  la  pâte  srgLIoMf ,  friable,  pailRp 
Tient  de  U  dfcouipmttion  des  roches  tmchjlicjaes.  Celle  pili  «uiiaiit 
Tent  de»  crîiUux  origidiirea  n'ejunt  subi  au e une  allfmtton.  Lc|ivD«l 
k  léphrinc  est  la  mâme  que  celui  du  (rjchjle. 

TBBRAIK.  Mal  dont  on  se  lerl  ordinairement ,  an  géologie ,  pour  tf» 
un  groupe  de  couthes  minârnleB  forniées  ou  déposâes  dunot  une  fiià 
lemi»  dâlerminîe.  Les  lerning  divisent  la  partie  connue  del'icDnTUm 
cp  «ectioni  chi'onologiiiuea;  chacuo  d'eux  peut  réunir  plusicimlnn 
El  renferma,  à  l'état  toasilo,  une  faune  et  une  flore  ^ui  lui  ioul|HtlBo 
(P.  113. 120  et  bui'snloa.) 

TERRAINaFIHOGÈlfBS.  Terraing  d'uriginc  ignée.  On  lu  nom • 
terrains  de  crirtulliBjlimi,  terfains  plulouiques  ,de  Pluton,  dleliibA 
IP.  114,  181  et  suivantes.) 

TEBKAINS  SÉDIMENT  Al  SES.  Terrains  d'urigine  aqueuse  du  i^ 
(di!l4eptune,  dieu  de  l'Océsn].  On  les  Homme  ausû  terraini  slnlàÉ 
libres.  (P.  114,  120  et  suiiintes.) 

TEBHAINS  VOLCAiriQUES.  On  design.:   uiasi  les   mutit^ni  mcin 
ietiea  pir  les  rolcans,  lUn  de  les  distinguer  des  aassm  Je  imsc  i 
qui  se  soQl  jadis  injectées  ou  épanchées  par  les  fissures  de  l'fa™  ter 
Les  masses  minérales  d'épancbement  sont  plus  abondantes etoMua* 
lisées  quecElles  des  produits  Tolcaniquea.  (P.  114,  190  et  siiiiinla.1 

TERRE  VÉGÉTALE.  Mélange  de  détritus  eitrËmeineDt  téata.  HnW' 
la  décomposition  et  de  la  trituration  des  roches.  I,a  terre  lér 
presque  toujours  une  légère  dose  d'humus.  (P.  407.) 

TESTACÉS.  Ce  mot  s'emploie  pour  désigner  les  animuuï  ri;ièl 

TEXTOBG,  S'enlenii  dc  la  forme,  de  la  grosseur  et  de  l'aspect  daprï)» 
composent  une  rocLe  ou  un  minéral;  eienipie  :  teitofc  grenu 
oolithiquc,  compacte,  etc. 

THEBHALE.  ÉpitliËlË  donnée  à  des  eaui  ou  à  des  sources  du 
rature  est  supérieure  à  celle  de  la  localité  où  elles  jaillissent. 

THEHHOMÉTHE.  instrument  dont  on  se  sert  pour  mesurer  lalcipù*'^ 
il  est  basé  sur  ce  principe,  sa»oir  :  que  le  froid  condense  les  («I»  «  f 
la  chaleur  les  dilate.  On  fait  les  ibermomctres  en  iulroduisanl  du  ait*' 
de  l'esprit-dc-ïin  dans  un  tube  de  verre  qu'on  chauffe,  pour  Ea  ckw'* 
et  qu'on  soude  ensuite.  Ai^ourd'hui,  on  ne  se  sert  en  France  o 
momêlre  centigrade,  lequel  est  divisé  en  cent  degrés.  Le  iciv 
correspond  i  lu  température  de  la  glace  fçndante,  et  le  cenbcaicJ<^'<<' 
respoud  i  la  température  de  l'anu  boaillaiite. 

TOIT.  Partie  supérieure  d'un  gîte,  tel  que  filon,  couche  ou  amas. 

TOPAZE.  Pierre  précieuse,  tmosparcnle,  brillanleelde  couleariiuaf™* 
sâlra.  La  topaze  est  asseï  dure  pour  rayer  le  quarli  et  assea  liadri:  ?" 
laisser  raj-cr  par  le  spinelle.  [!'.  316.) 

TOUBBE.  Coiuhusliblc  qui  se  trouva  asacï  souvent  dans  des  mirai,  Li  i* 
conliouE  i  SE  former  tous  les  jours  par  l' accumulation  et  par  b  ikmf^ 
de  plantes  aqugliquos.  (P.  951 .) 
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t^UlALIlIB.  Bf  inéral  noir  ou  verdfttre,  se  présentant  en  prismes  cannelés. 

^  le  trouve  dans  les  anciennes  roches  de  cristallisation. 
TMlGHTTB.  Roche  volcanique,  poreuse,  ftpre  au  toucher,  composée  presque 
entièrement  de  grains  microscopiques  de  feldspath  enchevêtrés  et  contenant, 
comme  éléments  accessoires,  du  mica,  de  l'amphibole  et  du  fer  titane.  (P.  i67, 
206.) 
^AlfSLUCIDE.  Mot  employé  pour  qualifier  les  minéraux  qui  ne  laissent  pas- 
ter  au  travers  de  leur  masse  qu'une  partie  de  la  lumière,  d'où  il  résulte  qu'en 
regardant  au  travers  de  ces  minéraux,  on  ne  peut  distinguer  ni  la  couleur  ni 
la  forme  des  objets. 
TftASS.  Gendre  trachytique  plus  ou  moins  altérée  et  consolidée. 

TMAYEBTIN  od  tuf  CALCAIRE.  C'est  un  calcaire  compacte,  résultant 
ordinairement  du  dépôt  de  sources  minérales  et  offrant  le  plus  souvent  de 
nombreuses  cavités  verraiculées.  Ces  cavités  proviennent,  sans  doute,  des 
bulles  gazeuses  qui  traversaient  cctle  roche  alors  qu'elle  se  formait  par  voie 
de  concrétion.  Le  travertin  appartient  au  terrain  supercrétacé.  (P.  222.) 

1*REMBLENEBIT  DE  TERRE.  Secousses  qui  ébranlent  la  terre  pendant 
quelques  Secondes,  rarement  plus  longtemps.  Ces  commotions,  qui  provien- 
nent de  l'incandescence  centrale  de  notre  planète ,  sont  de  nos  jours  encore 
assez  fortes  pour  déplacer  des  masses  énormei,  exhausser  le  sol,  creuser  des 
abîmes,  renverser  des  villes  entières  et  se  faire  sentir  sur  de  très-grandes 
étendues.  (P.  27.) 
VlElIPOLI.  Silicate  d'alumine,  roche  d'origine  aqueuse,  mais  calcinée  et  mo- 
difia par  la  chaleur  résultant  soit  des  dépôts  volcaniques  modernes ,  soit  de 
l'incendie  de  quelques  houillères.  Lorsque  le  tripoli  n'a  éprouvé  qu'un  com- 
mencement de  euissQp,  il  forme  des  masses  qui  ne  sont  que  Xrittées.  (P.  290.  ) 

'ï'RITURATIOIf .  Réduction  d^un  corps  solide  en  fragments  ou  en  pondre. 

^UBERCULAIRB.  Qui  a  des  formes  allongées  et  arrondies. 

1*ITF  CALCAIRE.  Voy.  Travertin. 

lUFA»  TUF  VOLCANIQUE,  TUF  BASALTIQUE.  Matières  d'apparence 
terreuse,  résultant  de  la  décomposition  sur  place  de  cendres  basaltiques.  Quel- 
quefois ces  matières  ne  sont  point  friables,  endurcies  qu'elles  ont  été  par  des 
infiltrations  sédimentoircs.  (P.  188,  209.) 
TURQUOISE.  Pierre  précieuse,  bleue  ou  vert  clair,  qu'on  emploie  fréquem- 
ment dans  la  bijouterie.  (P.  519.) 

u 

UNIVALVE.  Qui  n'a  qu'une  valve  ;  coquille  d'une  seUle  pièce. 

URAO.  Substance  saline,  d'une  saveur  ficre  et  urineuse,  cristallisant  en  prismes  ; 
elle  forme  quelquefois  des  dépôts  solides  dans  des  matières  argileuses  de  for- 
mation moderne.  C'est  un  sel  de  soude.  (P.  277.) 


VALLEES.  Longues  et  larges  dépressions  du  sol ,  situées  entre  deux  monta- 
gnes ;  le  vallon  est  nne  vallée  moins  grande  et  moins  profonde. 
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VARIETE.  En  miniîrnlogic,  on  fc  scrl  de  m  nom  pour  ilislinpier  lei  uni  fc 

autres  ili^s  iDÎn^raui  qui,  bien  qu'appartonant  à  la  nil^inc  cspke,  ofFrenlu- 

fwndint  entre  eux  mloiiii»  diftérences  de  leilurc  el  de  coiomlian, 
VAmni.lTE.  Boche  compacte,  offrant,  dana  u  plie  diallngique  et  Felil<f>l)]i- 

<]De.  de>  (■lobnlas  TerdJIrei  de  Udspalb  rajoanécdu  centre  à  la  cîrcmfcieflrp 

(P.  M*,) 
VALVE.  On  appelle  aïnti  la  pière,  nu  les  deui  pièces  i^lcairei,  de  fime  Irë- 

nrisblo,  app1ir|uie>  «ur  k  pcnti  d'un  mollusque  el  i^ui  recouvrent  FB^tleU^ 

ment  on  en  tolalité  le  carpe  de  l'animal. 
VITftEOX,  Se  liît^  en  minora  In  gie,  d'nn  corps  quln  l'nspect,  le  Inistiil  lio  tcW 
VOLATILISATION.  Opération  cliimiquc  ptir  laquelle,  Il  l'aide  de  l>  chileor, 

DD  i^uit  en  «apeuF  lei  malièro.'  qui  en  laat  smcepliblea. 
VOLCAN.  OoTRrturecrttéril'onoe  par  laquelle  sont  rartis  ou  sart«nt,dilMn[» 

en  lempn.des  matières  piteuses,  liquidei  ou  gaieuïes  provenant  du  [ojercen- 

lrfll,(P.  39.) 
WASE.  Roche  arglletiae ,  résultant  de  In  d^compotilion  de  diverus  rMh» 

boialtiquet  ;  In  vrickc  varie  beaucoup  par  inn  aspei'l  et  pv  ii  coaa'iaBK' 


tac.  Uétal  blanc  bleoltre,  volatil  i3G0°i  il  ne  se  trouve  Jamais  pur  d'ns'' 
nitnre.  Gsn'est  que  depuis  quûhiaes  nnnËcs  qu'on  a  pu  le  convertir  an  cli- 
ques, doBl  on  fail,  iiiyoDrd'hui,  toutes  sortes  de  vises  diToestiques  cl  mlm' 
quelques  objets  d'ornement.  [P.  THZ.) 

ZIRCON.  Substance  cristalline  rouge,  jaunâtre  ou  incolore,  ray.int  k  qiiarli  <* 
rayfe  par  la  topaze.  Ce  silicate  est,  de  toutes  les  gemmes,  ecllc  qui  oITrc  la  pin' 
grande  densité.  (P.  318.) 

ZOOLOGIE.  Partie  du  l'Iiistoire  naturelle  dont  l'étude  a  pour  objet  la  connais 
sance  du  règne  animal, 

ZOOPHTTES.  Wom  donné  par  Linné  a  une  série  d'animaui  dont  les  orp"f' 
Boni  disposés  d'une  manière  plus  ou  moins  radiaire,  par  rapport  à  un  aie  on 
à  un  point  central,  comme  les  oursins,  les  actinies,  les  méduses,  etc.  \,t«> 
organisation  eat  si  simple  qu'ils  nous  apparaissent,  en  quelque  sorte,  comme 
intermédiaires  entre  les  animani  et  les  végétaux:  aussi  \ei  a-l-on  .ippetf' 
des  anim.iux'plnnles. 
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